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APROXIMACIÓN A LA CARACTERIZACIÓN DE LA ESTRATEGIA DE 
GESTIÓN AMBIENTAL EMPRESARIAL. ESTUDIO DE CASO EN LA 
INDUSTRIA CEMENTERA UBICADA EN EL CORREDOR INDUSTRIAL DE 
SOGAMOSO, COLOMBIA. 
Félix Javier Cuevas Valdeleón 
Resumen 
 
El presente trabajo final busca comprender y caracterizar la estrategia de gestión 
ambiental empresarial de la industria cementera ubicada en el corredor industrial del valle 
de Sogamoso (Colombia)  y determinar la fase del proceso de ambientalización (Ludevid, 
2000) en que se encuentra la misma para clasificarla tipológicamente (Welford, 1996). 
Para ello, el trabajo inicia con la descripción y análisis del marco legal colombiano de la 
sostenibilidad y el referente legislativo, normativo y controlador del estado; luego aborda 
la relación sociedad-naturaleza, el problema de la contaminación y su respuesta a través 
del paradigma del desarrollo sostenible; a continuación trata la estrategia de gestión 
ambiental de la empresa decantada a través de la gestión ambiental empresarial y las 
prácticas de ecoeficiencia; y finaliza con un estudio de caso correspondiente a la 
estrategia de gestión ambiental en la industria del cemento ubicada en el corredor 
industrial de Sogamoso. 
El trabajo concluye que la industria de cemento del corredor industrial de Sogamoso 
plantea estrategias de primera fase en el proceso hacia la ambientalización (Ludevid, 
2000, 53) encaminadas al tratamiento y reparación de los daños causados a la 
naturaleza con actitudes “al final de tubería” principalmente, antes que a la prevención de 
dichas afectaciones producidas en todo el ciclo de vida del producto. 
 
Descriptores 
Desarrollo sostenible, gestión ambiental, estrategia ambiental, ecoeficiencia, naturaleza, 
cemento 
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APPROACH TO THE CHARACTERIZATION OF CORPORATE 
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT STRATEGY. CASE STUDY LOCATED IN 
THE CEMENT INDUSTRY IN THE INDUSTRIAL AREA OF SOGAMOSO, 
COLOMBIA. 
Félix Javier Cuevas Valdeleón 
Abstract 
 
This paper seeks to understand and characterize end the corporate environmental 
management strategy for the cement industry located in the industrial zone Sogamoso 
Valley (Colombia) and determine the stage of greening (Ludevid, 2000) in which is the 
same for classify typologically (Welford, 1996). To do this, the work begins with the 
description and analysis of the Colombian legal framework concerning sustainability and 
legislative, regulatory and state controller, then addresses the relationship between 
society and nature, the problem of pollution and response through the Sustainable 
Development Paradigm, and then presents the environmental management strategy of 
the company through corporate environmental management and eco-efficiency practices, 
and ends with a case study for the environmental management strategy in the cement 
industry located in the industrial zone Sogamoso Valley (Colombia). 
The paper concludes that the cement industry located in the industrial zone Sogamoso 
Valley, raises first phase strategies in the process towards greening (Ludevid, 2000, 53) 
directed at treatment and compensation for damage caused to nature with attitude "end of 
pipe" primarily, rather than preventing such affectations throughout the product life cycle. 
 
Keywords  
Sustainable development, environmental management, environmental strategy, eco-
efficiency, nature, cement.  
 
 7 
 
CONTENIDO 
 
LISTA DE GRÁFICOS Y ANEXOS .............................................................................................. 9 
LISTA DE GRÁFICOS ................................................................................................................... 9 
LISTA DE ANEXOS ....................................................................................................................... 9 
INTRODUCCIÓN ......................................................................................................................... 10 
CAPÍTULO 1. MARCO LEGAL COLOMBIANO DE LA SOSTENIBILIDAD. REFERENTE 
LEGISLATIVO, NORMATIVO Y CONTROLADOR DEL ESTADO .................................... 12 
Legislación Ambiental Colombiana y Desarrollo Sostenible ...................................................................... 12 
Conclusión Capitulo Uno .......................................................................................................................... 17 
CAPÍTULO 2. RELACIÓN SOCIEDAD - NATURALEZA. CONTAMINACIÓN Y SU 
RESPUESTA A TRAVÉS DEL PARADIGMA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE. ......... 19 
Relación Sociedad -  Naturaleza ................................................................................................................ 19 
La realidad socio – natural y su relación con la problemática ambiental .................................................. 22 
Desarrollo Sostenible ............................................................................................................................... 23 
Conclusión Capítulo Dos ........................................................................................................................... 26 
CAPÍTULO 3. ESTRATEGIA AMBIENTAL DE LA EMPRESA: GESTIÓN AMBIENTAL 
Y ECOEFICIENCIA ...................................................................................................................... 28 
Estrategia Ambiental de la Empresa ......................................................................................................... 28 
La Ecoeficiencia ........................................................................................................................................ 29 
Sistema de gestión ambiental de la empresa............................................................................................ 31 
Conclusión Capitulo Tres .......................................................................................................................... 33 
8  
 
CAPÍTULO 4. ESTUDIO DE CASO: ESTRATEGIA DE GESTIÓN AMBIENTAL EN LA 
INDUSTRIA DEL CEMENTO DEL CORREDOR INDUSTRIAL DE SOGAMOSO. .......... 36 
Diseño Metodológico: Investigación Cualitativa ....................................................................................... 36 
La Especificidad del Sector Cementero en el Corredor Industrial de Sogamoso ........................................ 37 
Impactos ambientales de la industria cementera ..................................................................................... 38 
Descripción de la empresa “A” ................................................................................................................. 39 
Gestión Ambiental de la Empresa A ......................................................................................................... 40 
Estrategia medioambiental  de la “Empresa A” ........................................................................................ 42 
Descripción de la empresa “B” ................................................................................................................. 48 
Gestión Ambiental de la Empresa B .......................................................................................................... 48 
Estrategia medioambiental  de la “empresa B” ........................................................................................ 51 
CONCLUSIONES Y COMENTARIO FINAL............................................................................. 55 
Comentario final....................................................................................................................................... 58 
BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................................... 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9 
 
LISTA DE GRÁFICOS Y ANEXOS 
LISTA DE GRÁFICOS 
 
ILUSTRACIÓN 1. LA EMPRESA Y SU COMPETENCIA: EL ANÁLISIS DE CARTERA AMBIENTAL Y ESTRATEGIAS 
RECOMENDABLES  (LUDEVID, 2000, 56). ............................................................................................... 39 
ILUSTRACIÓN 2. ESTRATEGIA CORPORATIVA EMPRESA A: COMPROMISO CON EL DESARROLLO SOSTENIBLE. 
TOMADO DE INFORME DE DESARROLLO SOSTENIBLE “EMPRESA A” 2011. .......................................... 41 
ILUSTRACIÓN 3. VISIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD EMPRESA B. TOMADO DE INFORME DE SOSTENIBILIDAD 
“EMPRESA B” 2011 ................................................................................................................................. 49 
LISTA DE ANEXOS 
 
ANEXO 1. LEGISLACIÓN APLICABLE A LA INDUSTRIA CEMENTERA EN COLOMBIA. ........................................ 69 
ANEXO 2. FORMULARIO ENTREVISTAS FUNCIONARIOS CAR .......................................................................... 78 
ANEXO 3. RELACIÓN SOCIEDAD-NATURALEZA VISTA AISLADAMENTE POR DIVERSAS DISCIPLINAS .............. 80 
ANEXO 4. CLASIFICACIÓN TIPOLÓGICA DE LA ESTRATEGIA AMBIENTAL EMPRESARIAL  DE ACUERDO CON 
WELFORD (1996) EN (LUDEVID, 2000, 60) ............................................................................................. 82 
ANEXO 5. LISTADO INFORMES DE SOSTENIBILIDAD CONSULTADOS .............................................................. 84 
ANEXO 6. MODELO FORMULARIO ENTREVISTA A FUNCIONARIO EMPRESA CEMENTERA ............................. 85 
ANEXO 7. FUENTES EMISORAS DE MATERIAL PARTICULADO EN LA ZONA DE ESTUDIO ................................ 90 
ANEXO 8. PROCESO DE FABRICACIÓN DEL CEMENTO ..................................................................................... 91 
ANEXO 9. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS EN LAS PRINCIPALES ETAPAS DEL PROCESO DE 
FABRICACIÓN DE CEMENTO ................................................................................................................... 94 
ANEXO 10. POLÍTICA AMBIENTAL EMPRESA A ................................................................................................ 96 
ANEXO 11. CEMENTO TRANSPORTADO EMPRESA A ....................................................................................... 97 
ANEXO 12. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE AL DE “FINAL DE LÍNEA” (LUDEVID, 2000, 
53) EMPRESA A ....................................................................................................................................... 98 
ANEXO 13. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE  A “MEJORAS TECNOLÓGICAS Y 
PRÁCTICAS DE GESTIÓN (LUDEVID, 2000, 53) EMPRESA A ..................................................................100 
ANEXO 14. RESUMEN INDICADORES EMPRESA A .........................................................................................104 
ANEXO 15. POLÍTICA AMBIENTAL EMPRESA B ..............................................................................................105 
ANEXO 16. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE AL DE “FINAL DE LÍNEA” (LUDEVID, 2000, 
53) EMPRESA B .....................................................................................................................................107 
ANEXO 17. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE  A “MEJORAS TECNOLÓGICAS Y 
PRÁCTICAS DE GESTIÓN (LUDEVID, 2000, 53) EMPRESA B ..................................................................109 
ANEXO 18. RESUMEN INDICADORES EMPRESA B ..........................................................................................112 
 
10  
 
INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo pretende recopilar, analizar, e interpretar las diversas teorías 
relacionadas con la problemática ambiental, el desarrollo sostenible, la estrategia 
ambiental, la gestión medio ambiental de la empresa y la ecoeficiencia, con el propósito 
de contrastar el enfoque teórico de la relación problemática ambiental - gestión 
ambiental, teniendo en cuenta el referente normativo, económico, ecológico, sociológico, 
administrativo con la realidad ambiental presente en la industria cementera ubicada en el 
valle de Sogamoso (Boyacá), con el objetivo principal de comprender y caracterizar la 
estrategia de gestión ambiental empresarial de esta industria y determinar la fase del 
proceso de ambientalización en que se encuentra la misma para clasificarla 
tipológicamente. 
Para el logro del propósito planteado, el documento tiene cuatro objetivos. El primero 
pretende recopilar  y analizar el marco legal Colombiano de la sostenibilidad, 
identificando el referente legislativo, normativo y controlador del Estado, complementado 
por la labor regional de gestión y control ambiental que desempeña la Corporación 
Autónoma Regional de Boyacá CORPOBOYACÁ en la zona de estudio. El segundo 
objetivo busca comprender y caracterizar las variables económica, ecológica y 
sociológica de la relación sociedad-naturaleza vinculando el ámbito empresarial y su 
respuesta a través de la implementación del paradigma del desarrollo sostenible que guía 
su actuación. El tercer objetivo corresponde a la realización de una descripción y análisis 
de tipo reflexivo-crítico de la estrategia ambiental de la empresa en sus discursos de la 
gestión ambiental y la ecoeficiencia, teniendo en cuenta las fases en el proceso hacia la 
ambientalización de las empresas según Ludevid (2000) y cotejándolo con la clasificación 
tipológica de la estrategia ambiental empresarial de acuerdo con Welford (1996), ambas 
teorías alineadas con la visión débil del desarrollo sostenible (Pérez y Rojas, 2010) y con 
la respuesta liberal en el relacionamiento sociedad – naturaleza (Escobar, 1999). El 
cuarto objetivo corresponde a la realización de un estudio de caso en el que se pretende 
contrastar in situ las teorías anteriormente expuestas y busca caracterizar la estrategia 
de gestión ambiental de la industria cementera ubicada en el corredor industrial de 
Sogamoso. Finalmente se presentan las conclusiones al respecto. 
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Se espera que con la disertación que se desarrollará, se avance en el conocimiento, 
análisis y entendimiento de la relación Empresa-Medioambiente y del discurso del 
desarrollo sostenible, la gestión ambiental empresarial y la ecoeficiencia, en sus 
principales características, motivaciones, influencias, postulados, etc., y se encuentren 
nuevas explicaciones que complementen el conocimiento inicial.  
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CAPÍTULO 1. MARCO LEGAL COLOMBIANO DE LA 
SOSTENIBILIDAD. REFERENTE LEGISLATIVO, 
NORMATIVO Y CONTROLADOR DEL ESTADO 
 
Legislación Ambiental Colombiana y Desarrollo Sostenible 
 
La problemática ambiental y la búsqueda de la preservación de la naturaleza tienen 
diferentes ópticas y pueden estudiarse a través de diversos enfoques, entre ellos desde 
el ámbito jurídico. El derecho, como “conjunto de normas que gobiernan la vida de los 
hombres en sociedad” (Valencia y Ortiz, 2004, 3), cumple un papel importante en la 
relación existente entre las actividades humanas y la naturaleza, erigiéndose el mismo 
como regulador de esta relación, en la cual la protección de los derechos ambientales es 
consagrada como un referente relevante en la garantía del cumplimiento de los fines 
Estatales, dentro de un Estado social de Derecho.   
En Colombia la legislación y normatividad ambiental se ha desarrollado paralelamente a 
la preocupación internacional por el cuidado ambiental, surgiendo a partir de la 
promulgación de la ley 23 de 1973, luego de la Conferencia Internacional realizada en  
Estocolmo el año anterior. Diversos temas han sido tratados y reglamentados en el 
desarrollo legal y normativo en materia ambiental, como son los referentes a la 
regulación sobre contaminación atmosférica, contaminación al recurso hídrico, cuidado y 
protección a la fauna y la flora, regulación sobre residuos sólidos, sobre el recurso del 
suelo, normatividad referente a mares y costas, regulación sobre recursos naturales 
renovables, entre otros. A partir de la promulgación de la constitución de 1991, el Estado 
Colombiano alineó sus políticas públicas teniendo en cuenta la dimensión ambiental que 
la misma constitución mandaba y con el desarrollo legal realizado con la promulgación de 
la ley 99 de 1993, el paradigma del desarrollo sostenible fue tomado como referente 
ambiental en nuestro país, como parte de  los principios ambientales que deben orientar 
el proceso de desarrollo económico y social Colombiano.   
Colombia es un Estado social de derecho fundado en el respeto de la dignidad humana 
(Constitución política de Colombia, 1991, art 1), el cual busca permanentemente la 
satisfacción de las necesidades de cada uno de sus habitantes dentro de la prevalencia 
del bienestar general, enmarcando esa búsqueda en el cumplimiento de los fines del 
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Estado  para “servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la 
efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados en la Constitución” 
(Constitución política de Colombia, 1991, art 2). Dentro de los derechos existentes en 
Colombia, se encuentra el derecho a un ambiente sano (Constitución política de 
Colombia, 1991, art 79), cuya protección con rango constitucional y legal impone un 
derecho-deber de todos, siendo éste necesario para el desenvolvimiento de todas las 
personas, para el desarrollo de las actividades (productivas o no), para el adecuado 
desarrollo de la sociedad y para el bienestar general, convirtiéndose el ambiente en 
“patrimonio común” (Decreto 2811 de 1974, art 1), que el Estado y los particulares deben 
preservar, proteger y cuidar (Constitución política de Colombia, 1991, art 8; art 95 num 
8). 
Estos mandatos constitucionales se ven desarrollados a través de una serie de principios 
que políticamente orientan el desenvolvimiento ambiental de nuestro país. La ley 99 de 
1993 expone que la política ambiental se fundamenta “según los principios universales y 
del desarrollo sostenible contenidos en la Declaración de Río de Janeiro de junio de 1992 
sobre Medio Ambiente y Desarrollo” (Ley 99, 1993, art 1 num 1), por lo tanto el concepto 
de “Desarrollo sostenible” se convierte en derrotero político principal en la actividad y 
protección al ambiente en nuestro país.  
Respecto a la relación entre desarrollo sostenible, derecho y políticas públicas 
ambientales, puede decirse que la introducción de este concepto a nivel mundial tiene 
sus orígenes en 1987, año en el cual la comisión Brundtland introdujo fuertemente el 
concepto de desarrollo sostenible políticamente, y con esa introducción pasamos “de una 
visión conservacionista, a una visión política de lo sostenible” (Carrizosa, 1998, 28; en 
García, 2003, 200), que apoyados en el interés que las Naciones Unidas ha puesto en el 
concepto, países como Colombia han tomado dicho paradigma como política pública a 
ser desarrollada e implementada.  
La noción de desarrollo sostenible, se ha establecido como un ideario que permita 
conservar los recursos naturales y garantizar a las generaciones futuras la continuidad 
del desarrollo. A lo anterior, lo ha acompañado un énfasis político (justicia) que expresa 
la necesidad de una mayor redistribución que reduzca las asimetrías (ricos-pobres, norte-
sur). Este ideario ha permeado las políticas públicas de nuestro país, modificando los 
referentes legales y normativos Estatales desde la norma superior, como es la 
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constitución, hasta el desarrollo de la misma y normas de carácter local establecidas por 
los organismos competentes para dictarlas.   
Constitucionalmente, el desarrollo sostenible se ve enmarcado en el Titulo III capítulo III 
artículos 79 y 80 superior, que regula los Derechos colectivos y del ambiente del cual se 
desprende todo el marco legal y normativo referente al desarrollo sostenible en 
Colombia. Jurisprudencialmente, la Corte Constitucional ha estudiado el desarrollo 
sostenible y al respecto ha expresado que “los seres humanos constituyen el centro de 
preocupaciones relacionadas con el Desarrollo sostenible; es por ello que la norma 
constitucional obliga a efectuar una utilización sostenible de los recursos naturales y del 
medio ambiente” (Sentencia C- 058 de 1994). Es  importante resaltar que la ley 99 de 
1993 establece legalmente el concepto de desarrollo sostenible diciendo que “se 
entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento económico, a la 
elevación de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos 
naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de 
las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacción de sus propias necesidades.” 
(Ley 99 de 1993, art 3). 
Aunque el aspecto económico es de vital importancia para todas las sociedades, este 
desarrollo debe tener en cuenta los impactos causados al ambiente, ya que la 
explotación de los recursos naturales y el desarrollo de actividades productivas no 
pueden realizarse vulnerando el derecho a un ambiente sano, el cual tiene conexidad 
directa con el derecho a la vida y  el derecho a la salud. Al respecto, y teniendo en cuenta 
los aspectos anteriormente señalados, la Corte constitucional en sentencias de tutela, ha 
evaluado la incidencia del ambiente en la vida y el desarrollo de los hombres y considera 
que la perturbación al ambiente ocasiona daños irreparables a la salud de los seres 
humanos, por lo que considera el derecho al ambiente sano como un derecho 
fundamental (Sentencia   T-092 de 1993).  
Colombia en materia ambiental cuenta con un extenso referente legal y normativo que 
regula  los impactos  más acentuados de la actividad industrial cementera, como son los 
relacionados con la contaminación atmosférica, con la contaminación al recurso hídrico y 
con los impactos referentes a la explotación minera; impactos de mayor relevancia en la 
producción del cemento, acompañados por los altos niveles de energía necesarios para 
la producción de este material de  construcción. Sin embargo, ante la multiplicidad legal y 
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normativa existente, es viable cuestionar si el hecho de poseer un extenso referente legal 
constituye per se el derrotero que solucione los problemas de contaminación e impactos 
ambientales que la naturaleza demanda, o si, por el contrario, se erige como inoperante, 
que más allá de buenas intenciones, de quereres y frases retoricas  no tienen el impacto 
necesario para la verdadera protección de la naturaleza.  
Una herramienta importante para la preservación de la naturaleza que el derecho otorga 
es el papel controlador del Estado, el cual emana de la constitución, de la legislación y de 
la normatividad en materia ambiental. Al respecto, la constitución en su artículo 80 
expresa que el Estado “deberá prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, 
imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados” 
(Constitución política de Colombia, 1991, art 80), sobre el cual Lleras de la Fuente  
manifiesta que “dentro del contexto de este deber, el Estado debe cumplir funciones de 
policía que prevengan y controlen los factores de deterioro ambiental, imponiendo 
sanciones y, lo que es aún más importante, exigiendo la reparación de los daños 
causados” (Lleras de la Fuente, 1992, 184; citado por García, 2003, 205).  
La ley 99 de 1993 les otorga como función a los municipios o distritos con régimen 
constitucional especial la de “coordinar y dirigir, con la asesoría de las Corporaciones 
Autónomas Regionales, las actividades permanentes de control y vigilancia ambientales 
que se realicen en el territorio del municipio o distrito con el apoyo de la fuerza pública, 
en relación con la movilización, procesamiento, uso, aprovechamiento y comercialización 
de los recursos naturales renovables o con actividades contaminantes y degradantes de 
las aguas, el aire o el suelo” (Ley 99 de 1993, art 65 numeral 7). Sin embargo, es 
importante resaltar que aunque el Estado en cabeza de sus autoridades tiene la 
obligación de ser un agente controlador por excelencia en materia ambiental, dicha 
responsabilidad recae en todos y cada uno de los ciudadanos ya que la constitución 
política de Colombia en su artículo 95 numeral 8 expresa que “ son deberes de los 
ciudadanos: …proteger los recursos culturales y naturales del país y velar por la 
conservación de un ambiente sano” (Constitución política de Colombia, 1991, art 95 num 
8).  
En cuanto al proceso sancionatorio ambiental, “el Estado tiene la titularidad de la 
potestad sancionatoria en materia ambiental, sin perjuicio de las competencias legales de 
otras autoridades” (Ley 1333 de 2009, Art. 1). La función de la sanción es prevenir, 
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corregir y compensar para cumplir los tratados internacionales, los fines constitucionales, 
legales y reglamentarios (Ley 1333 de 2009, Art. 4). Las Corporaciones autónomas 
regionales tienen dentro de sus funciones la de “imponer y ejecutar a prevención y sin 
perjuicio de las competencias atribuidas por la ley a otras autoridades, las medidas de 
policía y las sanciones previstas en la ley, en caso de violación a las normas de 
protección ambiental y de manejo de recursos naturales renovables y exigir, con sujeción 
a las regulaciones pertinentes, la reparación de daños causados” (Ley 99 de 1993, art 31 
numeral 17). El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, las 
Corporaciones Autónomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible, las Unidades 
Ambientales de los grandes centros urbanos a los que se refiere el artículo 66 de la Ley 
99 de 1993, los establecimientos públicos que trata el artículo 13 de la Ley 768 de 2002 y 
la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, 
impondrán al infractor de las normas ambientales de acuerdo con la gravedad de la 
infracción mediante resolución motivada…” (Ley 1333 de 2009, art 40).  
La evidente percepción del deterioro del ambiente en la zona de estudio que continua sin 
soluciones palpables y efectivas, y el énfasis de las autoridades en la verificación del 
cumplimiento de formalidades más que en frenar el daño ambiental y resarcir los 
impactos causados, ponen en entredicho la efectividad y el cumplimiento de las 
funciones  Estatales en pro del cuidado ambiental. Es importante resaltar que en el 
cumplimiento de la regulación ambiental y en la práctica de los procedimientos 
sancionatorios, existen inoperancias e incumplimiento de las funciones por parte de las 
autoridades ambientales y del sector gubernamental. Para llegar a la citada afirmación, 
se realizó un análisis de tipo cualitativo teniendo en cuenta  entrevistas a profundidad 
(anexo 2) a tres funcionarios de la Corporación Autónoma regional  de Boyacá, 
encargados de la gestión, supervisión y control/sanción de la contaminación atmosférica, 
contaminación del recurso hídrico, vertimientos y minería en la zona de estudio, con el 
objetivo de indagar sobre el cumplimiento de las funciones que la Corporación tiene, de 
la cual se concluyó que la citada autoridad no las ha cumplido plenamente,  debido 
principalmente a la existencia de factores políticos y sociales  que impiden exigir su 
cumplimiento, a la tibieza en la implementación de herramientas jurídicas que permitan la 
operatividad efectiva de las leyes ambientales sustantivas, a la falta de recursos para el 
cumplimiento de sus funciones y al enfoque prevalente de la normatividad ambiental 
hacia el fomento económico más que a la protección de la naturaleza. 
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Conclusión Capitulo Uno 
 
La crisis ambiental y ecológica producida por la actividad humana e incrementada por las 
actividades industriales, a pesar de tener poco interés en épocas pasadas, empezó a 
tomar relevancia a nivel mundial  partir de la segunda mitad del siglo veinte y dentro de 
esta relevancia, el desarrollo de la legislación y normatividad ambiental, a nivel nacional e 
internacional, se fortaleció enormemente. 
En Colombia la legislación medioambiental, como herramienta imprescindible en la 
protección de la naturaleza, a pesar de tener un amplio referente y un profundo sentido 
preservador, ha cambiado su rumbo y objetivos iniciales hacia la creación de “referentes 
normativos” propicios para la inversión extranjera y para el desarrollo de actividades 
productivas de tipo extractivista, apuntándole a la necesidad de crecimiento económico 
del Estado. Adicionalmente, el Estado en su función de garantizar el cumplimiento de 
derechos y obligaciones en el ámbito medioambiental, tiene un aspecto controlador para 
garantizar la protección de la naturaleza, pero expresa un sentido predominantemente 
protector de la propiedad privada, que aunado al incumplimiento de las funciones de la 
autoridad ambiental, generan ambigüedades que dirigen la balanza hacia la prevalencia 
de las dimensiones económicas en detrimento de la protección ambiental. 
El eje central de la legislación ambiental Colombiana lo constituye la ley 99 de 1993 y sus 
respectivos decretos reglamentarios, los cuales han tenido un enfoque dinámico en sus 
objetivos, pasando de la búsqueda de la preservación de la naturaleza, al fomento de la 
actividad productiva del país y de su crecimiento económico, y en donde las leyes 
ambientales se modifican y sus enfoques cambian, en pro de generar “ambientes 
propicios” para la explotación y la producción que impulsen las “locomotoras del 
progreso” y que hagan atractivo nuestro entorno para la inversión extranjera. Al respecto 
García (2003) expresa que el derecho ambiental opera marginalmente y que “esta 
marginalidad de la legislación ambiental es en la práctica un éxito político del 
establecimiento que el propio derecho le brinda, con instrumentos selectivos de control 
social, para proteger los intereses privados de eventuales cambios que como aquellos 
proporcionados por la legislación ambiental pueden ocasionar capitis diminutio a 
derechos adquiridos” (García, 2003, 211).  
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Aunque  en Colombia se ha establecido una serie de normatividad referente al cuidado y 
protección ambiental, algunas zonas parecen estar a la deriva en cuanto a la aplicación 
de tal normatividad y a la exigencia de su cumplimiento por parte de la autoridad 
ambiental. La falta de éxito de la legislación para promover el cuidado ambiental puede 
deberse a varios factores como son el errado enfoque que tiene la legislación ambiental 
Colombiana en hacer atractivo al país para la inversión extranjera más que en el cuidado 
de la naturaleza, la flexibilidad en la aplicación de la ley, la aquiescencia de la autoridad 
ambiental y de los organismos de control al no exigir plenamente el cumplimiento de la 
legislación, la prevalencia de la producción industrial sobre el interés en el cuidado 
ambiental, los compromisos políticos entre la empresa privada y los organismos de 
control y la autoridad ambiental, la debilidad de los mecanismos que promueven la 
aplicación de la legislación, el poco interés que tienen los pueblos en el cuidado 
ambiental (priman los factores económicos), la falta de implementación de la totalidad de 
la ley ambiental y como lo afirma García (2003) “el equivocado énfasis del derecho 
ambiental en los síntomas y no en las causas fundamentales de la contaminación” 
(García, 2003,198).  
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CAPÍTULO 2. RELACIÓN SOCIEDAD - NATURALEZA. 
CONTAMINACIÓN Y SU RESPUESTA A TRAVÉS DEL 
PARADIGMA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE. 
 
Relación Sociedad -  Naturaleza 
 
El hombre, para el desarrollo de todas sus actividades se relaciona permanentemente 
con la naturaleza. En esa interacción, éste modifica su entorno, positiva o negativamente, 
e influye en los procesos y fenómenos naturales y en el normal desarrollo de la 
naturaleza, convirtiéndose esta relación en una “relación dialéctica” (Ojeda y Sánchez, 
1985, 2). Esta relación conlleva a la permanente adaptación tanto del hombre y la 
sociedad, como de la naturaleza a las actividades productivas y no productivas humanas.  
 
En la citada interacción, los efectos sobre el ambiente no han sido los mejores; la 
creciente contaminación a los cauces de agua, al aire, a la tierra y a los seres vivos, la 
afectación grave a la biodiversidad, los trastornos al equilibrio ecológico de la biosfera, la 
destrucción de los recursos insustituibles y los efectos negativos a la salud física, mental,  
social y cultural y en general a la calidad de vida de los pueblos que interactúan con los 
centros de producción, demandan especial cuidado y atención. Al respecto, Ludevid 
expresa que “todos estos fenómenos, consecuencia de la acción humana (y dentro de 
ella, de forma destacada, la actividad empresarial), tienen efectos que van más allá de 
una crisis económica y de producción, y replantean incluso el futuro de una vida digna en 
la Tierra para las generaciones futuras.”(Ludevid, 2007, 47). 
 
Dicha problemática, ha sido estudiada frecuentemente de forma aislada y separada por 
una pluralidad de disciplinas o corrientes teóricas, ya sea a partir de la visión de las 
ciencias naturales o desde la visión de las ciencias sociales, como son la ecología, la 
teoría de sistemas, la sociología, la economía, la ecología económica, la ecología crítica 
o neo-Marxista (anexo 3), entre otras, las cuales al ser estudiadas de forma aislada e 
independiente resultan ser excluyentes y limitadas por su enfoque reducido que no 
sobrepasa los límites de su núcleo central y cuyo análisis se realiza como un simple 
apéndice de cada una de ellas.  Para analizar la relación entre el hombre y la naturaleza 
20  
 
de una forma integrada, es preciso nombrar tres respuestas al cuestionamiento 
ambiental, que en palabras de Escobar (1999) corresponden a las respuestas “liberal, 
culturalista y ecosocialista” (Escobar, 1999, 76). 
 
La respuesta liberal del relacionamiento sociedad-naturaleza, corresponde a la visión 
implantada globalmente desde la publicación de “nuestro futuro común” la cual entregó el 
concepto generalizado de “desarrollo sostenible”, que acuñado en el  informe Brundtland       
“parte del corazón mismo de la modernidad occidental, razón por la cual es llamado 
liberal, no en sentido moral o político, sino en sentido fundamentalmente antropológico y 
filosófico” (Escobar, 1999, 77). ”. Dicho discurso parte de premisas propias de la cultura 
liberal de occidente como “la posibilidad de un conocimiento científico objetivo; la 
percepción que el mundo y todo lo que lo compone es susceptible de ser aprehendido, 
conocido y manipulado; la insistencia en que la realidad social puede ser gestionada; la 
noción de que la naturaleza está compuesta de recursos limitados, susceptibles de ser 
tasados monetariamente; etc.“ (Escobar, 1999, 77), los cuales modifican la actitud y la 
cosmovisión del hombre y de la empresa hacia la naturaleza.  
 
Partiendo de la concepción economicista del discurso liberal, el relacionamiento del 
“ambiente” y la sociedad, puede entenderse a través de la visión que tienen “diversos 
paradigmas económicos” (Colby, 1990 citado por Méndez, 2009, 8), cuya valoración 
ambiental ha variado y evolucionado de acuerdo a las ideas económicas prevalentes en 
las diferentes épocas.  
 
El siguiente discurso que trata la relación sociedad-naturaleza es el “culturalista” 
(Escobar, 1999, 80), el cual expone que dicho relacionamiento se ve influenciado por la 
cultura, de la cual emana la cosmovisión y la postura frente a dicha relación.  Este 
discurso constituye una crítica al discurso liberal, cuestionando “la objetivación de la 
naturaleza por la ciencia moderna reduccionista, su explotación como recurso por las 
economías de mercado, el deseo ilimitado de consumo instigado por el postulado de la 
escasez, y la explotación de los no occidentales por los occidentales” (Escobar, 1999, 
80), convirtiéndose esta percepción en  mecanismos  culturales que promueven y 
ocasionan la destrucción de los entornos naturales. Para los culturalistas es imposible 
crear una verdadera defensa de la naturaleza a través de los discursos económicos 
liberales, ya que ven en estos una de las  causas fundamentales de la degradación  de la 
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misma. El discurso culturalista critica adicionalmente el papel que se la ha dado a la 
naturaleza desde el discurso del desarrollo sostenible, ya que en dicho discurso inclusive 
el término “naturaleza” se ha perdido siendo cambiado por ambiente, medio ambiente, 
recursos naturales, etc., presentando el término desde una visión utilitarista, en donde lo 
importante no es la vida o elementos naturales de la misma, sino la función que ellos 
cumplen como recursos, materias primas, elementos o sitios para la disposición de los 
residuos o contaminantes, etc. Los culturalistas tienen un gran interés en rescatar la 
visión de la naturaleza como ente autónomo y fuente de vida, no solo material sino 
también espiritual (como lo es para algunas culturas indígenas y campesinas).  
 
En cuanto a la visión ecosocialista, aunque se asemeja con la culturalista en la crítica 
que le hace al discurso liberal, se diferencia de aquella en que basa su crítica en la 
economía política reformada, de acuerdo con la “teorización de la naturaleza del capital 
en lo que se ha dado a llamar su fase ecológica” (Escobar, 1999, 85), que opera de 
acuerdo con las formas moderna o posmoderna del capital ecológico. La primera forma 
por su parte, “opera de acuerdo con la lógica de la cultura y racionalidad capitalista 
moderna” (Escobar, 1999, 85), en la que el capitalismo se reestructura cada vez más a 
expensas de las llamadas condiciones de producción, correspondiendo a los elementos 
que son tratados como mercancías a pesar de que no sean producidos como tal (ej. 
Mano de obra, naturaleza, etc.), y que al ser destruidos o degradados, unos tienen que 
ceder ante otros para mantener los niveles de utilidad deseados. En dicha perspectiva,  
“la naturaleza no es vista como una realidad externa a ser explotada por cualquier medio,  
sino como una fuente de valor en sí misma” (Escobar, 1999, 86), que semióticamente, es 
susceptible de ser capitalizada.   
 
En resumen, desde el punto de vista ecosocialista “el discurso liberal del desarrollo 
sostenible no pretende la sustentabilidad de la naturaleza sino la del capital, desde la 
culturalista lo que está en juego es la sustentabilidad de la cultura occidental” (Escobar, 
1999, 86), más no el interés por el cuidado de la naturaleza.   
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La realidad socio – natural y su relación con la problemática 
ambiental 
 
La problemática de la contaminación, degradación y agotamiento de la naturaleza y las 
correlacionadas condiciones de exclusión social, conforman la problemática 
medioambiental, concebida como agudo desequilibrio social-natural. Para el análisis 
adecuado de dicha problemática se deben tener en cuenta aspectos que interrelacionen 
la dimensión naturaleza y la dimensión sociológica “a través de diversos niveles ónticos 
que integren la realidad” (Galafassi, 1998), correspondiendo estos al nivel físico-químico 
con las leyes de la mecánica y termodinámica entre otros; al nivel biológico, que a pesar 
de que le son aplicables las leyes de la física y la química, les son insuficientes;  y al nivel 
social, que igualmente le son aplicables las leyes físicas y químicas moldeadas y 
articuladas por las biológicas, pero insuficientes para el análisis y comprensión de la 
problemática ambiental,  haciéndose necesario este último nivel o componente. Es 
necesario resaltar que para una adecuada comprensión y análisis de la articulación 
sociedad naturaleza y su consecuente problemática ambiental, todos los niveles deben 
ser tenidos en cuenta desde el nivel de menor complejidad (físico-químico), hasta el de 
mayor complejidad (social), en el cual “cada nivel se va sobre-conformando sobre el 
anterior de tal manera que se necesitan de los tres niveles para explicar el último, pero 
no se puede explicar ninguno de ellos con base solamente en los niveles anteriores” 
(Galafassi, 1998). 
 
En la relación entre sociedad y naturaleza existe un proceso mediador y a través del cual 
puede analizarse y explicarse como lo es el proceso de producción, que corresponde al  
“conjunto orgánico de producción, circulación y consumo” (Galafassi, 1998), el cual 
puede implicar una degradación del ambiente al ser utilizado ya sea como fuente primaria 
de recursos o como receptor de desechos fruto de la producción o del consumo. La 
articulación sociedad-naturaleza mediada por la producción  cuenta con dos nexos claves 
correspondientes al trabajo y al desarrollo tecnológico. El trabajo por su parte, como 
característica inherente al ser humano y a la sociedad transforma la naturaleza y 
“modifica el ambiente físico del hombre” (Stanley, 1971) y en este relacionamiento entre 
el hombre, la  sociedad y la naturaleza existe permanentemente intercambio e 
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interacción. Respecto al otro nexo en la articulación sociedad naturaleza correspondiente 
a la tecnología, “Talcott Parsons la define como la capacidad socialmente organizada 
para controlar y alterar activamente objetos del ambiente físico en interés del algún 
deseo o necesidad humana” (Talcott Parsons, 1968, citado por Galafassi, 1998). La 
elección que hace una empresa respecto a una u otra tecnología dependerá de la oferta 
que haga cada una para maximizar la tasa de ganancia posible o a lo sumo hacerla 
satisfactoria, sin considerar en la mayoría de los casos la degradación del ambiente al 
responder únicamente a criterios de eficiencia y productividad de las mismas. Priman los 
aspectos económicos y productivos, sobre los aspectos de carácter ambiental en su 
elección. 
 
La estrecha relación entre trabajo, tecnología y naturaleza hace que su unión sea casi 
indisoluble, por lo tanto, la modificación, sustitución o cambio en alguno de ellos 
repercute necesariamente en los demás y es un factor de suma relevancia en la 
existencia o no de la problemática ambiental. La pésima relación de la organización 
humana productiva con su contexto natural y cultural, es el referente básico en la 
generación de la crisis ambiental y  ecosistémica que se presenta actualmente.  
 
Desarrollo Sostenible 
 
Como se trató en apartados anteriores, el problema de la degradación ambiental y la 
respuesta o solución por parte de la industria, responsable de buena parte de ellos,  ha 
tenido diferentes miradas y tratamientos. Con el pasar del tiempo y ante el 
cuestionamiento de dar prevalencia al aspecto económico o al ambiental (naturaleza), 
surge uno de los paradigmas más importantes en esta materia, el cual está en vigencia y 
en permanente aplicación, como lo es el Desarrollo sostenible.  
 
El término en mención, gracias a su  generalización y amplio uso posee diversas 
definiciones y visiones, sin embargo desde su conceptualización realizada en el informe 
Brundtland, incluye no solamente aspectos ambientales, sino aspectos económicos y 
sociales, que más allá de  ser excluyentes entre sí, buscan una mirada conjunta e 
integradora de estos tres elementos, en relaciones o situaciones en que intervengan las 
actividades productivas, buscando un equilibrio de estos aspectos “para asegurar la 
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continuidad de la empresa en el largo plazo” (Montes, 2008, 31). Parafraseando a Blanco 
(2004), la sostenibilidad ambiental está relacionada con la protección y mantenimiento de 
los ecosistemas que se relacionan con las actividades productivas, la sostenibilidad 
social se relaciona con las posibilidades que poseen aquellas sociedades inmersas en 
los entornos y actividades productivas en cuanto a salud, educación, entre otras, y la 
sostenibilidad económica está relacionada con los beneficios económicos percibidos los 
que desarrollan actividades productivas, todos tres aspectos teniendo en cuenta la 
equidad intergeneracional. (Blanco, 2004, citado por Méndez, 2009, 30) 
 
Es importante resaltar que Brundtland define al desarrollo sostenible como aquel que 
“satisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de futuras 
generaciones de satisfacer sus necesidades” (Capuz, 2002 citado por Méndez, 2009, 
29), sin embargo a pesar de la simpleza de la definición anterior, o gracias a ello, la 
interpretación del concepto es realmente amplia, y la visión del mismo puede llevar a 
políticas, actitudes, objetivos, metas y acciones diametralmente opuestas y “se pueden 
encontrar diferentes enfoques que proponen diversas maneras de interpretarlo, de 
alcanzarlo y medir su progreso (Turner, 1992; Moffatt et al., 2001; Van de Bergh&Hofkes, 
1998; entre otros, citado por Pérez y Rojas, 2010, 36). A pesar de la variedad de la visión 
del concepto, existen aspectos en común entre ellos como son la “preocupación por la 
salud del ambiente en el largo plazo,  la satisfacción de las necesidades de las 
generaciones futuras y el mantenimiento del crecimiento económico ante la escasez de 
recursos” (Arias, 2006 citado por Pérez y Rojas, 2010, 36); sin embargo es pertinente 
cuestionarse qué es lo que se pretende que sea sostenido, si el desarrollo económico de 
la sociedad o el aspecto ambiental, natural o ecológico que permita un desenvolvimiento 
adecuado a la presente y a las futuras generaciones. Del cuestionamiento anterior 
surgen dos vertientes teóricas desde las cuales se puede analizar y explicar el concepto 
de desarrollo sostenible que son, “la antrópica, lineal o utilitarista  (visión débil de la 
sostenibilidad) y la ecologista (visión fuerte de la sostenibilidad”  (Pérez y Rojas, 2010, 
37).     
 
La sostenibilidad débil es la más aplicada en todo el mundo tanto por las empresas como 
por los gobiernos. Está íntimamente ligada con la respuesta liberal del relacionamiento 
sociedad-naturaleza. Esta visión parte de la premisa de que en la sostenibilidad lo 
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realmente importante es mantener el capital total existente a través de niveles adecuados 
de consumo, bienestar e ingreso per cápita, más allá que el mismo capital natural, el cual 
ante su agotamiento, puede ser sustituido por otro tipo de capital como es el capital 
manufacturado o el capital humano, entre otros. En esta perspectiva, la sostenibilidad 
está íntimamente relacionada con el crecimiento económico, el cual brinda las soluciones 
para “proveer los recursos necesarios para disminuir la pobreza, financiar soluciones 
tecnológicas guiadas por el principio de ecoeficiencia y mejorar el financiamiento del 
Estado y la capacidad de las instituciones vinculadas al sector ambiental ” (Pérez y 
Rojas, 2010, 39). Desde este punto de vista, la gestión ambiental está encaminada a 
“maximizar el valor generado, minimizando los recursos empleados en la actividad 
productiva a través de los principios de la ecoeficiencia”  (Pérez y Rojas, 2010, 40). Esta 
visión del desarrollo sostenible es llamada débil, porque más allá de una verdadera 
preocupación por la naturaleza, está encaminada a satisfacer fines antrópicos utilitaristas 
que preserven el desarrollo económico, a expensas aun del deterioro mismo de  la 
naturaleza. Frente a los problemas de contaminación ambiental y el riesgo de 
agotamiento de los recursos, la sostenibilidad débil plantea como una solución “el 
crecimiento económico” (Pérez y Rojas, 2010, 39).    
 
Por otra parte la sostenibilidad fuerte, relacionada con la respuesta ecosocialista del 
relacionamiento sociedad-naturaleza, y a diferencia de la sostenibilidad débil, parte de la 
idea de la incapacidad de sustitución del capital natural por otro tipo de capitales. Desde 
esta perspectiva, la sostenibilidad debe corresponder al mantenimiento de la capacidad 
de la naturaleza para soportar los requerimientos que el desarrollo demanda es decir “la 
base ecosistémica que soporta el desarrollo socioeconómico” (Pérez y Rojas, 2010, 41), 
dentro de las restricciones propias que la misma naturaleza impone como el límite en la 
oferta de recursos, la capacidad de absorción de contaminación y regeneración de ella 
misma. El objetivo principal de esta perspectiva es mantener la capacidad de la 
naturaleza para soportar las actividades humanas, teniendo como derrotero los límites y 
las leyes naturales que ésta tiene. Desde esta perspectiva, a diferencia de la anterior, los 
avances tecnológicos son insuficientes para solucionar los problemas causados por las 
actividades humanas al sobrepasar los límites y la capacidad de oferta, autodepuración y 
de absorción de la naturaleza. La cosmovisión en la sostenibilidad fuerte se fundamenta 
en  “la mirada ecosistémica de los componentes con base en un modelo de 
interdependencia cósmica a partir de la teoría general de sistemas” (Mebratu, 1998, 
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citado por Pérez y Rojas, 2010, 42), que nos indica que la naturaleza, la economía y el 
aspecto social deben analizarse conjuntamente, ya que existe una interdependencia 
permanente entre ellos. 
 
Conclusión Capítulo Dos 
 
La cosmovisión de la naturaleza prevaleciente actualmente en las actividades 
productivas a nivel mundial, sitúa al ambiente como proveedor de “recursos” a ser 
gestionados y utilizados para la obtención de productos que la misma sociedad demanda 
o como elemento de disposición de residuos de las múltiples actividades realizadas. 
Dicha cosmovisión está íntimamente relacionada con la respuesta liberal de la relación 
sociedad naturaleza y es decantada a través del paradigma del desarrollo sostenible, 
enfocado desde el punto de vista débil, del cual se desprende un gran porcentaje de  las 
políticas ambientales tanto privadas como gubernamentales a nivel global.  
 
Lamentablemente, la visión débil del desarrollo sostenible, es la que prima en las 
relaciones económicas de producción actual, y sus postulados se decantan a través de la 
ecoeficiencia, término que se acuña como derrotero en el actuar frente a la naturaleza de 
la mayoría de las empresas mundiales. Este modo de actuar, busca la maximización de 
los niveles de producción por unidad de materia utilizada, aumentado así los márgenes 
de ganancia de aquellos que la implementan y la ponen en marcha a través la 
implementación de sistemas de gestión ambiental empresarial, que al igual que la 
ecoeficiencia tiene aspectos para destacar, pero también tiene aspectos para criticar.  
 
Es importante resaltar que aunque con la implementación del paradigma del desarrollo 
sostenible predominante en la actualidad en la mayoría de las  empresas (visión débil del 
desarrollo sostenible), la naturaleza es tenida en cuenta en las estrategias globales 
empresariales, la preservación del “ambiente” en este caso tiene objetivos de 
sostenibilidad del capital y de maximización de las utilidades por unidad de medida 
producida (ecoeficiencia), más allá de la búsqueda de una verdadera preservación de la 
naturaleza, que sobrepase los intereses utilitaristas en la preservación de los recursos 
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que nos provee el ambiente, necesarios para el mantenimiento y la supervivencia de las 
organizaciones  empresariales.  
 
Para superar el problema de contaminación es necesario modificar el aspecto afectivo 
que se tiene hacia la naturaleza, de tal forma que no se vea únicamente a esta como la 
despensa para tomar los recursos necesarios, sino como medio para el desarrollo, la 
preservación y el mantenimiento de la vida misma; adicionalmente, la solución a la 
problemática ambiental sobrepasa el índole de carácter tecnológico del cual se 
fundamenta en mayor medida las soluciones propuestas actualmente y de las cuales se 
basan teorías que recogen mayoritariamente los actores cuyas actuación están ligadas a 
la visión débil del desarrollo sostenible y a la respuesta liberal del relacionamiento con la 
naturaleza. La problemática de la afectación a la naturaleza tiene derroteros que van más 
allá de ser un problema eminentemente tecnológico, sabiendo que existen 
consideraciones más profundas ligadas a la dimensión integral de la naturaleza como 
soporte de nuestra vida y valorada desde las ópticas culturalista y ecosocialista que nos 
presenta Escobar (1999), en donde la naturaleza tiene dimensiones que sobrepasan las 
actividades productivas del ser humano. 
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CAPÍTULO 3. ESTRATEGIA AMBIENTAL DE LA 
EMPRESA: GESTIÓN AMBIENTAL Y ECOEFICIENCIA 
 
Estrategia Ambiental de la Empresa 
A nivel empresarial, el medio ambiente se convierte en una variable estratégica ya que 
las empresas, aparecen de forma simultánea, como causantes del problema ambiental 
(consumo de recursos escasos, contaminación, etc.) y como parte de la solución, al tener 
el deber de conciliar patrones de producción y consumo (Aragón, 1998; Bansal y Roth, 
2000; Brio y Junquera, 2001; en Peña y Garrido, 2007) , por lo tanto, el medio ambiente 
se plantea como una amenaza o como una oportunidad para la empresa, entrando a 
formar parte del análisis estratégico de la organización (Aragón, 2002; Sharma, 2000; 
Sharma y Vredenburg, 1998; en Peña y Garrido, 2007). 
La estrategia ambiental de la empresa puede ser definida como “un plan cuya finalidad 
es mitigar los efectos sobre el medio ambiente de las operaciones de la empresa y sus 
productos” (Bansal,1997, 174 citado por Carmona y Magán, 2008, 541). Para su 
definición e implementación “los agentes de presión más importantes son los clientes y la 
legislación ambiental” (Murillo, Garces y Rivera, 2004, 56), mientras que entre las 
barreras de la implementación de la estrategia ambiental se encuentran los altos niveles 
de inversión necesarios para su implementación versus los pobres resultados obtenidos 
en cuanto a mejoras ambientales en empresas cuyo proceso o producto es contaminante 
por naturaleza como es el caso del cemento; los fines políticos más que proteccionistas 
de las acciones ambientales empresariales (legitimación de las actuaciones) y la 
mercantilización de la acción y gestión medioambiental al convertir en mercancías las 
tecnologías blandas y duras implementadas. Dichas barreras traen consigo estrategias 
de cumplimiento de la legislación y normatividad ambiental sin ir más allá de las mismas. 
La estrategia ambiental decantada en la gestión ambiental empresarial, se desarrolla de 
manera gradual. Ludevid (2000) propone tres fases principalmente en el proceso de 
ambientalización y gestión ambiental de las empresas. La primera fase corresponde al 
manejo ambiental realizado al final de la línea de producción, en la cual, una vez 
generados los problemas, la empresa propone o sugiere soluciones con el fin de mitigar 
dichos impactos o de reducirlos a niveles aceptables. La segunda fase corresponde al  
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tratamiento que da la empresa al mejoramiento de los impactos ambientales a través de 
mejoras tecnológicas en el proceso productivo y en las prácticas de gestión 
medioambiental. La tercera fase del proceso de ambientalización está referida a las 
mejoras que se buscan en materia medioambiental a través del análisis del diseño de 
productos o servicios dando especial relevancia a los aspectos e impactos ambientales 
(Ludevid, 2000, 53). Adicionalmente, con el objetivo de cotejar los resultados obtenidos y 
reforzar las apreciaciones que se tengan de las empresas estudiadas a la luz de las 
fases de Ludevid (2000), en el presente escrito se tienen en cuenta las apreciaciones de 
Welford (1996), el cual propone una clasificación tipológica de las diversas estrategias 
organizacionales  en gestión medioambiental clasificándolas en empresas: “ostras, 
resistentes, porqué yo, indiferentes, pensativas ofensivas, defensivas, más allá de 
cumplimiento, excelencia e innovadoras” (Welford, 1996, en Ludevid, 2000, 61) (ver 
anexo 4), que describen su comportamiento, fijan su posición y definen su cosmovisión 
en materia ambiental. A través de este estudio se pretende ubicar la industria cementera 
del corredor industrial de  Sogamoso en la primera, segunda o tercera fase del proceso 
de ambientalización o grado de desarrollo de la gestión ambiental de dicha industria de 
acuerdo con Ludevid (2000) y se busca clasificar tipológicamente la estrategia ambiental 
de la empresa de acuerdo con Welford (1996). 
Es importante resaltar que las empresas Colombianas, y Boyacenses específicamente, al 
igual que en otras latitudes y en concordancia con la preocupación ambiental global, han 
incluido al ambiente en su direccionamiento estratégico, pudiéndose hablar de una 
“Estrategia ambiental de la empresa (Ludevid, 2000, 47)”. Dicha estrategia, según 
Ludevid (2000) debe buscar y tener como objetivo fundamental la ecoeficiencia y se  
materializa a través de sistemas de gestión ambiental que se enfoquen a la búsqueda de 
las cuatro dimensiones principales de la misma, los cuales se presentan más adelante. 
 
La Ecoeficiencia 
 
Como se expresó anteriormente, la empresa y la mayoría de gobiernos del mundo tienen 
alineadas sus políticas de acuerdo con la visión débil del Desarrollo Sostenible, el cual es 
materializado a través de los principios de la ecoeficiencia que se ha convertido en una  
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“filosofía gerencial que conduce a la sostenibilidad (Leal, 2005, 30). La ecoeficiencia 
“emerge como una respuesta administrativa frente a los asuntos asociados con los 
desechos provenientes de los procesos productivos (Jollands et al, 2004, citado por 
Montes, 2008, 16), y/o, a la eficiencia con la cual los recursos ecológicos son usados 
para satisfacer las necesidades humanas (Mickwitz et al, 2006, citado por Montes, 2008, 
16). 
La ecoeficiencia puede definirse como “el proceso continuo de maximizar la productividad 
de los recursos, minimizando desechos y emisiones, y generando valor para la empresa, 
sus clientes, sus accionistas y demás partes interesadas” (Consejo Mundial de Negocios 
y Desarrollo Sustentable, Cumbre de la Tierra, Río de Janeiro, 1992; citado por González 
y Morales,  2011, 2). La anterior definición, devela el carácter utilitarista de esta 
concepción, en donde más allá del interés por la preservación de la naturaleza están 
intereses economicistas, monetarios y capitalistas.  
 
El concepto de ecoeficiencia, tiene “cuatro ideas fuerza que corresponden al consumo de 
recursos, renovabilidad, nocividad y extensión del servicio” (Ludevid, 2000, 46), que 
deben ser algunos disminuidos y otros aumentados. Respecto al consumo de recursos, 
deben ser minimizados por unidad de volumen producido, haciendo más eficiente su uso; 
en cuanto a la renovabilidad, debe buscarse su aumento a través del uso de materiales 
renovables y la capacidad de reciclaje de estos; en cuanto a la nocividad, debe 
minimizarse el daño que las actividades realizadas o los productos ocasionan a la salud 
humana y a la naturaleza; y en cuanto a la extensión del servicio, debe aumentarse la 
duración del producto entregado, desincentivando los productos desechables, 
rápidamente obsoletos, o aun aquellos cuyo periodo de vida una vez producidos es muy 
corto si no llegasen a usarse, como es el caso del cemento. En consideración  del World 
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) citado por Fórum Ambiental, la 
implementación del concepto de ecoeficiencia, aumenta la competitividad de la empresa, 
reduce el volumen y la toxicidad de los residuos generados, reduce el consumo de 
energía, reduce las emisiones contaminantes y se garantiza el cumplimiento de la 
legislación y la normatividad.  
 
 
Las anteriores consideraciones muestran los beneficios de la adopción de la 
ecoeficiencia por la empresa, sin embargo, existen críticos al discurso de la ecoeficiencia 
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como son  William MacDonough y Michael Braungar, los cuales consideran que “aunque 
la ecoeficiencia es digna de admiración, no es suficiente, ya que trabaja exclusivamente 
dentro del entramado industrial existente, que es la causa misma original del problema y 
que, por lo tanto, simplemente pospone los graves efectos ambientales negativos, ya que 
se basa en hacer más productos con menos recursos; pero aunque este hecho parezca 
un cambio, en realidad no es más que una ilusión de cambio. (Mac Donough y Braungart, 
1998, citado por Mellado, 2002, 144). 
Sistema de gestión ambiental de la empresa 
 
El sistema de gestión ambiental es una herramienta empresarial para introducir la 
variable ambiental en todas las actividades de la empresa. Puede ser definido como “un 
conjunto planeado y coordinado de acciones administrativas, procedimientos operativos, 
documentación y registros, implementados por una estructura organizacional específica 
con competencias, responsabilidades y recursos definidos, con el fin de prevenir efectos 
ambientales adversos, así como promover acciones y actividades que preservan y/o 
mejoran la calidad ambiental.” (UNEP, CCI, FIDIC, 1995 en Van Hoof, Monroy y Saer, 
2008, 105). “El sistema de gestión ambiental es “una herramienta idónea para superar el 
reto inmediato al que se enfrentan las empresas consistente en captar las presiones 
medioambientales ejercidas sobre ellas, anticiparse a los cambios, identificar nuevas 
oportunidades y actuar en consecuencia” (Segoviano, 1999, 48).  El sistema de gestión 
de la empresa puede acogerse a los sistemas normalizados y estandarizados existentes 
a nivel mundial, o puede surgir de la misma empresa como sistema diseñado e 
implementado propio y único. Sin embargo “paulatinamente se ha venido abandonando 
la idea del desarrollo de SGMA a la medida de las organizaciones, las necesidades y los 
contextos específicos, para optar por esquemas genéricos, de corte tecnocrático y 
universalista. La dinámica de los mercados globalizados es quizás el mayor motor de 
este proceso.” (Gómez, 2006, 27). Uno de esos sistemas genéricos es la serie de normas 
ISO 14000, la cual se presenta y reconoce a nivel mundial como una producción 
tecnológica que coadyuva a la empresa a alcanzar sus objetivos ambientales alineados 
con el desarrollo sostenible y su fama lo ha categorizado como solución casi mesiánica a 
los problemas ambientales que sufre el mundo. El posicionamiento y la buena imagen de 
la norma es tal, que se tiene la concepción de que basta con su implementación o con 
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alcanzar la certificación, para solucionar los problemas ambientales que ocasiona la 
empresa, llevando a esta hacia la sostenibilidad. 
 
 
 
Es importante destacar que el sistema de gestión ambiental fija un método para realizar 
las actividades empresariales alcanzando y manteniendo una determinada conducta 
ambiental, teniendo en cuenta las políticas, objetivos y metas fijadas, de acuerdo con las 
leyes y la normatividad existente,  los aspectos e impactos ambientales, los 
requerimientos sociales, las exigencias económicas y financieras y la competencia. “Visto 
en su más amplio sentido, la gestión ambiental busca equilibrar los aspectos 
relacionados con los recursos naturales y la contaminación ambiental con los demás 
elementos del desarrollo sostenible, como son el manejo de los componentes social y 
cultural, y el desarrollo económico”. (Van Hoof, Monroy y Saer, 2008, 45). 
 
Por lo tanto las empresas que toman la decisión de carácter estratégico de implementar 
un sistema de gestión ambiental deben tener como propósito principal el  “aportar más 
satisfacción humana por cada unidad de materia y energía usada, reduciendo al máximo 
la contaminación y los residuos. Ello comporta, a la larga, un cambio del modelo de 
producción y del modelo de consumo” (Ludevid, 2000, 52), sin embargo debe tenerse en 
cuenta que el sistema de gestión ambiental ha servido para hacer “mejor y con menor 
impacto ambiental lo que ya se hacía antes, no para un auténtico cambio de estrategia” 
(Mellado, 2002, 141). Es importante destacar que a través de los sistemas de gestión la 
variable ambiental es introducida en los negocios, tanto en la planeación como en su 
ejecución, control y cambios realizados en el corto, mediano y largo plazo.    
 
Los beneficios y ventajas de la implementación de un sistema de gestión ambiental son 
las de cumplir con la legislación existente; cumplir la política ambiental de la empresa; 
prevenir y anticiparse a los problemas ambientales y corregir los ya ocurridos buscando 
las causas reales de ellos;  mejorar permanentemente en la disminución de la 
contaminación; el establecimiento de mecanismos de control de documentos y registros 
que demuestren el adecuado comportamiento ambiental de la empresa; mostrar una 
buena imagen de la empresa que de confianza a inversionistas, clientes y demás partes 
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interesadas; mejorar en oportunidades de mercado;  conocer y gestionar las necesidades 
y expectativas ambientales de los stakeholders; entre otras.  
 
La alta motivación por el tema ambiental y el aumento en la conciencia del mundo en 
general por el cuidado y la preservación de la naturaleza, acompañado del desarrollo de 
los sistemas de gestión ambiental de la empresa, propiciaron el cambio de paradigma del 
que “contamina paga” hacia el paradigma del que “contamina no vende” (Ariza, 2007, 
54), identificándose una valiosa oportunidad de negocio en el desarrollo de las 
actividades propias del sector productivo que están acompañadas de programas de 
responsabilidad social empresarial y de gestión ambiental. La implementación de un 
sistema de gestión ambiental conlleva al mejoramiento de la imagen empresarial y 
“supone la garantía y el reconocimiento exterior que las empresas necesitan en un 
mercado progresivamente más exigente” (Segoviano, 1999, 54). 
 
Tanto las políticas de desarrollo sostenible como las prácticas de ecoeficiencia producto 
de estas políticas, se ven implementadas, gestionadas y apoyadas con el sistema de 
gestión ambiental, el cual además de coadyuvar en la gestión ambiental empresarial,  
mejora la ventaja competitiva y el posicionamiento comercial de la industria a través de 
las certificaciones y sellos verdes que se constituyen como herramienta política de 
legitimación de las actividades empresariales y de acceso/barrera a mercados locales e 
internacionales condicionando la llegada de nuevos competidores a su tenencia y 
mercantilizando la acción y gestión ambiental.  
 
Conclusión Capitulo Tres 
 
La estrategia ambiental de la empresa debe buscar primordialmente la preservación y 
protección de la naturaleza ante las actividades productivas desarrolladas, sin embargo 
ese “deber ser” en la mayoría de ocasiones se aparta considerablemente del “ser” y de la 
verdadera actuación de la empresa. Dicha estrategia está ligada de forma protagónica a 
aspectos de mercadeo y financieros, los cuales hacen que esta sea atractiva para ser 
implementada, desarrollada y mantenida, que unida al paradigma existente de “el que 
contamina no vende”, hace imperiosa y necesaria la implementación de ese ámbito de la 
estrategia en las organizaciones. A través de los informes de responsabilidad social 
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empresarial, de los cuales la sección ambiental hace parte integral, las empresas buscan 
sensibilizar a las partes interesadas respecto a la preponderancia e importancia que tiene 
el aspecto ambiental en las operaciones y decisiones de la empresa, vendiendo ilusiones 
de que se está descontaminando, posicionándose ambientalmente a través de una 
“imagen verde” de la misma y legitimando sus actuaciones. 
 
Para la mayoría de las empresas, la estrategia ambiental debe dar respuesta al 
paradigma del “desarrollo sostenible”, decantado a través de la gestión ambiental con 
prácticas de ecoeficiencia que hagan aún más atractivas las actuaciones protectoras del 
ambiente. Sin embargo, la gestión ambiental puede estar en diferente grado de 
aplicación teniendo en cuenta la óptica con que sea vista la naturaleza y el grado de 
afecto hacia ella, el posicionamiento ambiental que la empresa busque o que de acuerdo 
con el tipo de actividad sea necesario implementar, sabiendo que existen ciertas 
actividades y/o productos que por sus características, sus niveles de contaminación, su 
exigente marco normativo, o por exigencia de los clientes o de acceso a mercados, 
requiere cierto grado mínimo de implementación para poder subsistir, mantenerse o 
sobresalir.    
 
Tanto la ecoeficiencia, como la implementación de sistemas de gestión ambiental son un 
esfuerzo grande por parte de los que las implementan y a través de ellos se obtienen 
beneficios para el ambiente; sin embargo la simple implementación de estos sistemas no 
garantizan la protección adecuada de la naturaleza ni la búsqueda de la sostenibilidad 
vista desde la óptica fuerte. Adicionalmente, la implementación de sistemas de gestión 
ambiental, en muchas ocasiones no se realiza con el objetivo de preservar la naturaleza 
sino con propósitos meramente de incremento del lucro y de acceso a mercados, o de 
legitimación de las actividades, dejando de lado aspectos de tal relevancia como la 
preservación de especies de flora y fauna que no son insumos dentro de su cadena de 
abastecimiento.  
 
Para superar el problema de contaminación es necesario modificar el aspecto afectivo 
que se tiene hacia la naturaleza, de tal forma que no se vea únicamente a ésta como la 
despensa para tomar los recursos necesarios, sino como medio para el desarrollo, la 
preservación y el mantenimiento de la vida misma; adicionalmente, la solución a la 
problemática ambiental sobrepasa el índole de carácter tecnológico del cual se 
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fundamentan en mayor medida las soluciones propuestas actualmente y de las cuales se 
basan teorías que recogen mayoritariamente los actores cuyas actuación está ligada a la 
visión débil del desarrollo sostenible y a la respuesta liberal del relacionamiento con la 
naturaleza. La problemática de la afectación a la naturaleza tiene derroteros que van más 
allá de ser un problema eminentemente tecnológico, sabiendo que existen 
consideraciones más profundas ligadas a la dimensión integral de la naturaleza como 
soporte de nuestra vida y valorada desde las ópticas culturalista y ecosocialista que nos 
presenta Escobar (1999), en donde la naturaleza tiene dimensiones que sobrepasan las 
actividades productivas del ser humano. 
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CAPÍTULO 4. ESTUDIO DE CASO: ESTRATEGIA DE 
GESTIÓN AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO 
DEL CORREDOR INDUSTRIAL DE SOGAMOSO. 
 
El  estudio de caso,  se centró en el sector cementero abordando dos de las principales 
cementeras del país ubicadas en el corredor industrial de Sogamoso. A más de tomar en 
cuenta todo el estudio bibliográfico vertido en los tres capítulos anteriores, se accedió a 
documentos y archivos de dominio público de entidades privadas y gubernamentales de 
las empresas estudiadas y localizadas en el corredor industrial de Sogamoso, lo anterior 
se complementó con una entrevista a profundidad en una de las empresas (empresa A) 
que fue sometida una interpretación rigurosa dentro de la perspectiva de la investigación 
cualitativa.  
 
Diseño Metodológico: Investigación Cualitativa 
 
Para la ejecución del trabajo se realizó una investigación cualitativa e interpretativa, 
mediante el método de Estudio de Caso, a través del cual se pretende “identificar y 
comprender las prácticas de gestión y de información medioambiental.” (Gómez, 2006, 
65). Adicionalmente, la metodología de estudio de caso permite llegar a describir, 
comprender e interpretar la gestión ambiental de la industria cementera y su consecuente 
clasificación tipológica, relacionando la realidad encontrada en la industria en estudio con 
los referentes teóricos del desarrollo sostenible y de su respuesta a través de la 
estrategia ambiental empresarial, los sistemas de gestión ambiental y la ecoeficiencia, en 
su relacionamiento con el ambiente y la naturaleza. 
En las empresas seleccionadas se realizaron entrevistas a profundidad y a partir de 
información  proveniente de los mismos actores involucrados en la problemática sobre 
sus políticas, acciones, impactos, superación de impactos, mejoras, etc., información 
publicada en sus páginas web referente a los informes de responsabilidad social 
empresarial, información entregada por la máxima autoridad ambiental de la zona, entre 
otros, se realizó el análisis e interpretación de la información correspondiente y apoyados 
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por los referentes teóricos tratados en este escrito se llegó a las conclusiones del 
presente trabajo final.  
 
La Especificidad del Sector Cementero en el Corredor Industrial 
de Sogamoso 
 
La zona de estudio está catalogada como uno de las sectores “con más altos índices de 
contaminación ambiental” (Corpoboyacá, 2006, 14), siendo afectada por empresas 
grandes, medianas, pequeñas y micro, de características industriales y artesanales. 
Adicionalmente en el valle de Sogamoso están ubicadas cinco de las ocho grandes 
empresas que hay en el corredor industrial de Boyacá destacándose entre ellas, por el 
tratamiento que dan a sus procesos en materia ambiental, la industria cementera. 
De acuerdo con Martínez (2006), en el estudio de caso no se selecciona una muestra 
representativa de una población sino una muestra teórica. Así, “el objetivo de la muestra 
teórica es elegir casos que probablemente pueden replicar o extender la teoría 
emergente...” (Eisenhardt, 1989 citado por Martínez, 2006). 
Teniendo en cuenta las características propias de la gestión medioambiental de la 
industria cementera y las particularidades del área de estudio, se optó por la realización 
del estudio de caso con dos empresas ubicadas en el corredor industrial de Sogamoso y 
dada la dificultad para ingresar a las empresas para la realización del mismo se realizó 
una entrevista a profundidad en una de las empresas a la persona responsable del 
sistema de gestión ambiental de una de las industrias, la cual además de conocer de 
primera mano el citado sistema de gestión, se encarga de recopilar y analizar los 
diferentes indicadores ambientales y de hacer seguimiento de los planes, programas y 
proyectos de índole ambiental encaminados; adicionalmente se analizaron los informes 
de sostenibilidad de ambas industrias.  
Debido a las características particulares del sector como son  los altos niveles de 
contaminación existentes en el área de estudio, el presente trabajo implicó resistencia a 
la entrega de información de carácter ambiental por parte de la empresas, las cuales 
suponen que los hallazgos de acciones no alineadas con la protección medioambiental 
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conllevarán a incremento en la presión por parte de los grupos interesados y grupos de 
presión o a efectos negativos en la imagen que influirán en los rendimientos de estas. 
De acuerdo con información suministrada por funcionarios de Corpoboyacá a través de 
entrevistas, el impacto ambiental más marcado en el sector en estudio corresponde a la 
contaminación atmosférica, proveniente de las diversas empresas entre ellas 
cementeras, siderúrgicas, mineras, ladrilleras, caleras, entre otras, de las cuales derivan 
su sustento miles de familias de los municipios de Sogamoso, Nobsa, y Duitama, 
principalmente. Vista de una forma general, la emisión de material particulado puede ser 
generado por cuatro grandes fuentes que corresponden a: “Procesos industriales y de 
combustión, con las emisiones puntuales y de área; procesos fugitivos industriales, 
proveniente del arrastre causado por el viento de materiales almacenados, carreteras de 
planta industriales,  manejo de materiales industriales; procesos fugitivos no industriales, 
proveniente de erosión de carreteras, operaciones agrícolas, construcción, quemas 
intencionadas; y transporte, proveniente de los tubos de escape de los vehículos, 
desgaste de frenos y llantas, etc.”  (Seinfield, 1986 citado por Jaramillo 2001). En la zona 
de estudio, la fuente principal de estudio corresponde a los procesos industriales y de 
combustión y a los procesos fugitivos industriales. La tabla con fuentes emisoras se 
encuentran en el anexo 7.  
Impactos ambientales de la industria cementera 
 
Para poder hablar y analizar los impactos contaminantes causados por la industria 
cementera, es preciso hacer una breve descripción del proceso de fabricación del 
cemento, el cual se presenta en el Anexo 8. La industria del cemento, por su parte, es 
catalogada como una de las actividades que generan alto índice de contaminación y de 
impactos ambientales negativos (Anexo 9), debido a la elevada demanda de recursos 
naturales renovables y no renovables, al alto consumo de energía necesaria para sus 
procesos, a la generación de gases pesados y a los cambios generados en los entornos 
en donde se desarrolla la cadena productiva. 
 
Respecto a la relación existente entre el sector cementero y los posibles daños al 
ambiente por sus actividades, enmarcados con la ganancia o no de las empresas gracias 
a una gestión ambiental positiva (Ludevid, 2000, 56), se tiene que estas empresas 
operan principalmente en un mercado con  dumping ambiental, en el cual la imagen de 
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ser un actor relevante en el deterioro ambiental de los entornos es difícil de cambiar. De 
acuerdo con  Ludevid  (2000), para este tipo de empresas su estrategia está enfocada en 
“concentrarse en cumplir la ley con el mínimo costo y actuar como grupo de presión para 
mantener la empresa o retirarse (Ludevid , 2000, 56). (Ilustración 3). 
 
 
Ilustración 1. La empresa y su competencia: el análisis de cartera ambiental y estrategias 
recomendables  (Ludevid, 2000, 56). 
 
Descripción de la empresa “A” 
 
La empresa “A” pertenece a un grupo Europeo, con un posicionamiento importante  a 
nivel mundial en la industria del cemento, concreto premezclados, asfalto, agregados y 
de servicios relacionados con la construcción. Su presencia se establece en 70 países y 
posee alrededor de 80.000 empleados a nivel global (Empresa A, 2011).  
 
En Colombia, la compañía A tiene una planta de cemento, once plantas de concreto y 
dos plantas de agregados. El trabajo se concentra en la producción y comercialización de 
cementos y concretos, en la extracción de calizas, puzolana y yeso, en el manejo de 
materiales aluviales, en el servicio especializado de materiales y productos  y en el 
servicio de disposición final ecológica de residuos industriales (Empresa A, 2011, 6). 
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Poseen ocho minas propias, cinco para la producción de cemento y tres de agregados 
en. Para las actividades productivas la empresa A tiene 1003 trabajadores directos. 
(Empresa A, 2011).       
 
Gestión Ambiental de la Empresa A 
 
La empresa A, incluye la gestión ambiental a comienzos de los años 90, dirigida por 
derroteros de su casa matriz en Europa, la cual ya había vivenciado la adopción de dicha 
gestión gracias a las mayores exigencias legales y reglamentarias de carácter ambiental 
existentes en otras partes del planeta y a la  mayor conciencia del público en general de 
este aspecto, que obligaron a la adopción de políticas ambientales encaminadas a la 
protección de los recursos naturales y a la minimización de los impactos ocasionados por 
las actividades productivas. 
Con la adopción de políticas encaminadas a la gestión ambiental, la “empresa A” a 
mediados de la década de los 90 inicia su proceso hacia la implementación de sistemas 
de gestión ambiental ISO 14001, logrando la certificación en ISO 14001 en 1998 siendo 
esta renovada hasta la fecha.   
En la declaración de la política ambiental de la empresa A (anexo 10), se evidencia la 
relevancia que tiene en cumplimiento de los requisitos legales en una actividad con altos 
índices de contaminación e inmersa en un entorno con afectaciones a la naturaleza 
importantes. Adicionalmente, busca dar respuesta a los requerimientos de la casa matriz 
internacional en cuanto a la política global institucional de desarrollo sostenible (se 
identifica la prevalencia de la tecno región (Ariza et al, 2006,58) sobre la bio región (Ariza 
et al, 2006, 59), decantado en la aplicación de prácticas de ecoeficiencia, uso de 
tecnologías limpias y de herramientas duras y blandas encaminadas a la prevención de 
la contaminación, al uso racional de los recursos naturales, a la promoción del reciclaje y 
del manejo ecoeficiente de residuos. Como se observa, la política medioambiental de la 
“empresa A” fija los derroteros del desempeño y comportamiento ambiental, de la cual se 
desprenden los objetivos, metas, planes, programas de gestión, responsabilidades, 
procedimientos, procesos, etc. 
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Dentro del compromiso con el desarrollo sostenible la empresa A plantea las 
dimensiones del triple bottom (ver ilustración 3) haciendo de estas los pilares estratégicos 
de la organización, como son el desempeño económico, el balance Medioambiental y la 
responsabilidad social. 
 
Ilustración 2. Estrategia corporativa Empresa A: compromiso con el desarrollo sostenible. 
Tomado de informe de desarrollo sostenible “empresa A” 2011. 
En la ilustración 4 se observa como la variable medioambiental debe estar siempre 
presente como pilar fundamental en las operaciones de la empresa. Dicha visión, está 
íntimamente relacionada con la visión débil del desarrollo sostenible en donde la variable 
ambiental se presenta en igual orden de importancia con la variable económica y en 
ocasiones en un nivel de importancia inferior. Adicionalmente en la especificidad del 
balance medioambiental, la empresa manifiesta que se busca “maximizar la 
productividad de los recursos, minimizando residuos y emisiones y generando valor 
agregado para la empresa, los clientes y los accionistas” (Empresa A, 2011, 11), 
confirmando de esta forma la visión de la sostenibilidad desde la óptica débil de la 
misma, en la cual más allá de buscar la preservación en el tiempo de la naturaleza se 
busca la sostenibilidad en el tiempo del capital y en la que la naturaleza es vista 
únicamente como despensa de recursos y materias primas a gestionar, a través de una 
concepción utilitarista en la que conceptos como los de ecoeficiencia entran a tener un 
papel protagónico. 
De acuerdo con la entrevista realizada en la empresa A la motivación más importante 
para el desarrollo de la gestión ambiental a nivel mundial, es el acceso a mercados, que 
complementado con la búsqueda del cumplimiento de la legislación ambiental y la 
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reducción de costos que demanda la ecoeficiencia, conlleva al desarrollo de políticas de 
desarrollo sostenible, las cuales son impuestas por la casa matriz de la multinacional. 
La gestión ambiental en la empresa A, no tiene igual rigurosidad en la aplicación en todo 
el ciclo de vida del producto, destacándose su aplicación en la extracción de la materia 
prima en minas propias y en la producción de Clinker. Las acciones desde el punto de 
vista de gestión ambiental se centran principalmente en la implementación de tecnologías 
duras y blandas como la implementación y mantenimiento del sistema de gestión 
ambiental de la planta cementera, en donde el componente económico y de mercadeo 
hace interesante dichas inversiones. Es importante resaltar el cambio de proceso 
húmedo a seco al que fue sometida la planta a mediados de los años 90, en donde la 
variable ambiental, guiada por derroteros de la ecoeficiencia tuvo un papel protagónico. 
En cuanto a los requisitos legales, la gestión ambiental de dicha empresa va más allá del 
cumplimiento de la ley Colombiana guiada principalmente por estándares y requisitos 
impuestos por su casa matriz y sobresaliendo nuevamente el concepto de tecno región 
en dichas prácticas. 
 
Estrategia medioambiental  de la “Empresa A” 
 
Como se vio anteriormente, uno de los pilares fundamentales de la estrategia corporativa 
es el balance medioambiental. Dentro de la entrevista a profundidad realizada al 
funcionario encargado de la gestión ambiental de la empresa A, se indagó acerca de la 
relevancia que se da al aspecto medioambiental en la decisiones que se toman en todos 
los ámbitos en dicha industria, el cual respondió que el ámbito ambiental está presente 
en todas las decisiones y actividades realizadas tanto por la empresa A como por 
proveedores y contratistas, fundamentada principalmente esta actitud por directrices de 
la casa matriz, por la necesidad del cumplimiento de los requisitos legales, por la 
preocupación por el agotamiento de los recursos y el deterioro ambiental. Con la 
implementación de la estrategia ambiental, se busca fundamentalmente el desarrollo 
sostenible y la ecoeficiencia. No obstante sobre el particular no hay una contabilidad 
ambiental de tal proceso  ni  una auditoría integral contable medioambiental de dominio 
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público de entidades privadas y gubernamentales, dado que el aval externo de ISO 
14000 solamente opera sobre la implementación del sistema de gestión medioambiental.  
En la búsqueda del desarrollo sostenible y su respuesta a través de la ecoeficiencia, la 
empresa A implementa “tecnologías limpias”, que buscan la minimización del consumo 
de materiales e insumos, maximizando o manteniendo los niveles de productividad y los 
estándares de calidad de los productos ofrecidos; y aumentando la renovabilidad 
enfocados principalmente en la disminución de la energía utilizada de combustibles 
tradicionales como el carbón, siendo este cambiado por energías alternativas 
provenientes del aprovechamiento del poder calorífico de residuos industriales externos .  
De acuerdo con las respuestas del encargado del sistema de gestión ambiental, los 
mayores impactos medioambientales se generan en la parte de “producción de Clinker”, 
sin embargo se tiene la conciencia de que en todas las partes de la cadena de 
producción se generan impactos.  
La empresa A en el desarrollo de sus actividades y teniendo en cuenta lineamientos de 
su sistema de gestión ambiental, tiene dos tipos de comportamientos marcados en su 
relación con la naturaleza, uno de “fase de línea” (Ludevid, 2000, 53) y otro  de “mejores 
tecnologías y prácticas de gestión (Ludevid, 2000, 53). 
Para hacer el análisis de los indicadores que se mostrarán a continuación es necesario 
tener en cuenta el cemento transportado, como medida indirecta de la producción total de 
cemento anual. Las cantidades de cemento transportado se encuentran en el anexo 11.  
En el tipo de comportamiento correspondiente al de “final de línea” (Ludevid, 2000, 53), la 
“empresa A” luego de identificar los aspectos ambientales y dentro de ellos los impactos 
más relevantes en contaminación y residuos generados, busca minimizarlos, mitigarlos y 
reducirlos una vez generados, por medio de diversas tecnologías y procedimientos de 
tratamiento como son:  
 Actividades de compensación y recuperación en zonas de explotación de 
materiales propios, en el cual con el material estéril (explotado pero no utilizado 
para la producción de Clinker) resultante en áreas mineras de caliza y puzolana, 
se conforman terrazas, re-vegetalizan con plantas nativas y generan planes 
encaminados a generar nuevas áreas de colonización de fauna, minimizando el 
riesgo de erosión y devolviendo el equilibrio paisajístico. Los indicadores 
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ambientales (anexo 12) muestran que tanto la disposición de estéril como la 
recuperación de zonas explotadas, han aumentado, debido entre otras razones al 
creciente aumento de la producción y por tanto de explotación; la cantidad de 
árboles sembrados, aunque tuvo una leve disminución  en los años 2008 y 2009, 
a partir del 2010 tuvo una recuperación en sus cantidades sembradas. Es 
importante tener en cuenta que si las actividades de compensación en zonas de 
explotación minera han aumentado, la extracción de materia prima también lo ha 
hecho, dentro de un proceso altamente contaminador. 
 
 Tratamiento de aguas residuales domesticas (no industriales) provenientes de la 
preparación de alimentos y aseo personal, las cuales son procesadas y tratadas 
antes de ser vertidas, a través de plantas de tratamiento biológico, cuya eficiencia 
de remoción de contaminantes es superior al 90% (empresa A, 2011, 54). Es 
importante resaltar el programa de disminución del consumo de agua potable 
(anexo 12) en todas las actividades de la “empresa A”, que tienen repercusión 
directa en los niveles de vertimiento de aguas residuales. Dicho indicador, a pesar 
de que muestra disminución en el consumo de agua potable, evidencia 
posibilidades en mejora en cuanto a mayores ahorros en consumo. 
 
 Manejo integral de residuos a través de planes para la minimización, adecuada 
disposición, recuperación (de acuerdo con el tipo de residuo), reutilización (de 
acuerdo con el tipo de residuo) y reciclaje de chatarra, papel, cartón, madera, 
baterías y aerosoles.  A pesar de que se evidencia un aumento en la tendencia en 
la generación de los residuos citados anteriormente (anexo 12), los mismos se 
disponen para ser reciclados.  
En el tipo de comportamiento correspondiente al de “mejores tecnologías y prácticas de 
gestión” (Ludevid, 2000, 53), la “empresa A” luego de identificar los aspectos e impactos 
ambientales, interviene y modifica sus procesos productivos y sus prácticas de gestión 
con el propósito de minimizar la cantidad de insumos necesarios, así como la  
contaminación y generación de residuos antes de ser generados. Entre las prácticas 
anteriormente mencionadas ya implementadas por la “empresa A” se encuentran las 
siguientes:   
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 Implementación del proyecto de reducción de la huella hídrica liderado por la casa 
matriz, en el que se tiene en cuenta tanto el consumo directo como el consumo 
indirecto  de agua a lo largo de toda la cadena de suministro. En la “empresa A”  
se mide el consumo de agua en cada una de las partes del proceso, como en la 
fabricación de Clinker, consumo en molinos, etc. denominada huella hídrica 
directa, así como el agua consumida para procesar materias primas o al consumir 
carbón, electricidad y diésel en la generación de energía denomina huella hídrica 
indirecta. Adicionalmente la empresa A tiene implementado un programa de 
ahorro y uso eficiente del agua. Los valores de huella hídrica de los años 2009 y 
2010 se encuentran en el anexo 13.  
 
 Reconversión tecnológica de cambio de proceso de vía húmeda a vía seca 
desarrollado en 1996. La reconversión tecnológica en mención redujo los 
consumos de agua, los consumos de energía térmica y  minimizó las emisiones 
atmosféricas. Los indicadores de esta reconversión se encuentran en el anexo 13. 
 
 Búsqueda permanente de la reducción del factor Clinker con la consecuente 
reducción de materia prima, y energía para la producción de la misma cantidad de 
cemento con las mismas especificaciones de producto. Adicionalmente, la 
reducción de emisiones de CO2 se encuentra íntimamente relacionada con la 
cantidad de carbón utilizada para la producción de Clinker, la cual al ser reducido 
el factor Clinker, el consumo de carbón  es reducido con la consecuente 
reducción de contaminante. Respecto al consumo de energía se observa un 
incremento en el mismo desde el año 2009 al 2011 del 6%, por tonelada de 
cemento producida, por tanto no se observan la reducción del consumo de 
energía con la implementación de avances tecnológicos. 
 
 Instalación de filtros de mangas en puntos donde existían emisiones fugitivas de 
material y reincorporación de material que antes se perdía al proceso. 
 
 Monitoreo continuo de emisiones para el cumplimiento de metas de reducción de 
emisiones. 
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 Recirculación de agua de proceso sin vertimientos. El agua de consumo industrial 
es usada para refrigeración de equipos y humectación de materiales, la cual luego 
de ser usada es recirculada a través de un circuito cerrado, que permite luego de 
ser usada, sea recuperada y almacenada ara ser usada nuevamente en el 
proceso industrial sin vertimientos finales.   
 
 Implementación de tecnología de punta a través de la optimización de procesos, 
la búsqueda permanente de alternativas limpias de descarga de sustancias a la 
atmosfera a través de estrictos controles de emisiones y monitoreo permanente 
en chimenea para parámetros como material particulado, gases (SOx, NOx, CO, 
CO2, HCL, HF, VOC), metales pesados, (Pb, Hg, Cr, As, Be) y dioxinas y furanos. 
Estas tecnologías están fuertemente influenciadas por la casa matriz, la cual en el 
entorno en que se desenvuelve pueden ser de uso común, debido principalmente 
a las fuertes y avanzadas  regulaciones en materia ambiental, respecto a la 
nuestra. Los indicadores de emisiones muestran una tendencia a la baja, debido 
entre otras cosas a los controles, mediciones  y a la implementación de las 
tecnologías limpias citadas.  
 
    Disposición final de residuos industriales, incineración y uso de los mismos  
como combustibles alternativos reduciendo el consumo de combustibles 
tradicionales como el carbón. Para la producción de Clinker se emplea carbón en 
un 97,1%, diésel en un 0,5% para el calentamiento del horno y uso de 
combustibles alternativos en un 2,4%  (Empresa A, 2011). A través de una filial de 
la empresa A, se manejan, transportan, almacenan, tratan y disponen de forma 
segura residuos generados por diversos sectores productivos. El objetivo es 
aprovechar el proceso productivo del cemento para co-procesar y disponer 
finalmente residuos industriales sin la generación de cenizas. Los indicadores de 
residuos industriales co-procesados y subproductos industriales integrados al 
proceso se encuentran en el anexo 13.  
 
En el tipo de comportamiento correspondiente al de “diseño ambiental de productos y 
servicios” (Ludevid, 2000, 53), la “empresa A” es consciente de que la mejora de  las 
condiciones medioambientales de la empresa, depende de un mayor control a lo largo de 
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todo el ciclo de vida del producto, ya que actualmente van dichos controles hasta el 
transporte del producto pero no se están desarrollando rediseños de procesos, diseño de 
productos amigables con el ambiente y no se realizan acciones para minimizar el impacto 
en el uso y disposición final del producto; por lo tanto es evidente que la empresa no ha 
llegado a esta etapa del proceso de ambientalización. 
A pesar de que ante ciertos impactos ambientales producidos la empresa busca 
mitigarlos al final del tubo, se observa una tendencia de tránsito hacia la fase dos del 
proceso de ambientalización (mejores tecnologías y prácticas de gestión), la cual 
gestiona dichos impactos ambientales incorporando nuevas formas de producir e 
interviniendo en los proceso productivos con la utilización de  menos energía, menos 
emisiones contaminantes y  menos producción de residuos. 
En cuanto a la clasificación tipológica de la estrategia ambiental de la empresa A, y 
buscando reforzar la apreciación que se tiene del comportamiento ambiental de la 
empresa de acuerdo con Ludevid (2000),  Welford, R. (1996) ha establecido diversas 
tipologías de estrategia ambiental de acuerdo con su comportamiento, visión y respuesta 
ante los aspectos ambientales presentados por las actividades de las empresas (anexo 
4). Teniendo en cuenta que la empresa A se anticipa a los requerimientos legales y va 
más allá de estos, toma el liderazgo ambiental en la región, implementan tecnologías 
limpias, y ha incorporado su estrategia ambiental en la estrategia empresarial global bajo 
lineamientos de su casa matriz Europea, se cataloga  tipológicamente en materia 
ambiental como Innovadora (10 en la escala de Welford), correspondiendo esta al grado 
más alto de acuerdo con la escala de este autor. 
Es importante resaltar que aunque en el ámbito local la empresa es catalogada en el 
grado anteriormente citado, en mercados internacionales que poseen legislaciones 
ambientales más estrictas podría bajar debido entre otras cosas a que su cumplimiento 
puede ser meramente cumplidor de la ley y no más allá de la  misma, bajando a 7 en la 
clasificación tipológica el cual corresponde a defensivas, cumplidoras, reactivas, las 
cuales al tener altos riesgos ambientales no pueden ignorarlos y por pura supervivencia 
buscan el cumplimiento de la ley sin ir más allá de la misma. 
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Descripción de la empresa “B” 
 
La empresa “B” es una empresa Colombiana en con 75 años de operaciones en 
producción y comercialización de cemento y concreto, con presencia en Colombia, 
Estados Unidos y El Caribe. Su presencia se establece en 37 países y posee alrededor 
de 16.000 empleados tanto directos como indirectos en Colombia, Latinoamérica y 
Estados Unidos.  
 
En Colombia, la compañía B tiene nueve plantas de cemento, trescientas ocho plantas 
de concreto Ubicadas en Colombia, Estados Unidos, Haiti y Panamá. La capacidad 
instalada de cemento es de 16 millones de toneladas de cemento al año y 14,5 millones 
de metros cúbicos de concreto al año (Empresa B, 2011).  
 
Gestión Ambiental de la Empresa B 
 
La empresa B, con la gestión ambiental desarrollada e implementada, busca la 
“disminución o compensación de los impactos ambientales” (informe de sostenibilidad 
empresa B, 2011, 85), la cual a través del desarrollo de una estrategia ambiental de largo 
plazo se enfoca en gestionar y tratar las actividades que afectan de forma preponderante 
al ambiente. 
 
La declaración de la política ambiental de la empresa B (anexo 15), contiene cinco ejes 
fundamentales; el primer eje está relacionado con la responsabilidad medioambiental, la 
producción limpia y eficiente; el segundo eje se relaciona con la prevención y mitigación 
de los impactos ambientales generados; el tercer eje se relaciona con el cumplimiento de 
los principios y requisitos establecidos en la normatividad ambiental, teniendo en cuenta 
los estándares internacionales; el cuarto eje se enfoca en el mejoramiento continuo del 
sistema de gestión ambiental y el quinto eje busca promover el aumento en la conciencia 
ambiental.     Es importante resaltar que dentro de las acciones para prevenir y mitigar los 
impactos ambientales generados se incluyen “el control de emisiones de gases y material 
 
 49 
 
particulado, la racionalización del consumo de agua, el manejo adecuado de efluentes; la 
tendencia a la eliminación de vertimientos; la optimización en el uso de la energía; la 
recolección, clasificación, almacenamiento temporal, aprovechamiento y disposición de 
residuos; la readecuación de áreas intervenidas por la actividad minera; la operación de 
procesos de extracción y manufactura bajo condiciones seguras;  y la gestión de 
programas de reforestación” (Código buen gobierno empresa B, 2011, 31). 
Adicionalmente, el tercer eje al hablar del cumplimiento de la normatividad ambiental, 
presenta cierta ambigüedad, ya que no especifica si se relaciona con las normas técnicas 
internacionales de cumplimiento voluntario (como ISO 14001 o similar) o se refiere al 
cumplimiento de la legislación ambiental nacional, en cuyo caso su cumplimiento es 
obligatorio. La política ambiental de la empresa B, a pesar de fijar los derroteros del 
desempeño y comportamiento ambiental, no contiene un claro compromiso con la 
búsqueda del desarrollo sostenible, de la cual la empresa misma ha fijado como 
estratégico en su informe de sostenibilidad.   
 
Ilustración 3. Visión de la sostenibilidad empresa B. Tomado de informe de 
sostenibilidad “empresa B” 2011 
 
En cuanto al compromiso con el desarrollo sostenible la empresa B plantea una política 
de sostenibilidad, en la cual se tienen presente los tres ejes del Triple Bottom como son 
el económico, el social y el ambiental, haciendo parte del eje estratégico de la 
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organización. En la política de sostenibilidad, la empresa B “se compromete a la 
búsqueda del equilibrio entre la generación de la rentabilidad, el desarrollo social y la 
disminución del impacto ambiental” (Empresa B, 2011, 15). La visión de la sostenibilidad 
de la empresa B, posee siete enfoques o aristas que la desarrollan, las cuales 
corresponden a empleados, medio ambiente, proveedores y contratistas, autoridades, 
comunidades, accionistas, y clientes (ilustración 5), que a partir de la cosmovisión que se 
le da a cada uno de ellos y el actuar hacia los mismos, definen la forma en que la 
sostenibilidad en esta empresa es concebida.  
La arista ambiental dentro de la política de sostenibilidad (ilustración 5) compromete el 
desarrollo de las actividades reduciendo su impacto o compensando el ya causado; 
adicionalmente en la arista correspondiente tanto a los empleados, como a los 
proveedores y contratistas (ilustración 4), se promueve la conciencia ambiental y las 
mejores prácticas en este tema.  
A pesar de que en la declaración de la política ambiental la empresa no era clara en 
cuanto al cumplimiento de la legislación ambiental, una de las aristas de la política de 
sostenibilidad hace énfasis en el cumplimiento de la ley como uno de los derroteros 
relevantes en el desarrollo de dicha política, haciéndose extensivo este mandato a las 
cuestiones referentes al medio ambiente. Es importante destacar que la política de 
sostenibilidad de la empresa B se ve enmarcada dentro de los derroteros del pacto 
global, el cual fue adherido por la empresa desde el 2007. 
La dimensión ambiental de la empresa B se fundamenta en los siguientes pilares:  
“ 
1. Fortalecimiento del elemento ambiental en la cultura empresarial y de grupos de 
interés.  
2. Cambio climático. 
3. Eco-eficiencia. 
4. Biodiversidad. 
5. Construcción sostenible. “ (Empresa B, 2011, 85) 
Dentro de las acciones relacionadas con el cambio climático se tienen la disminución y 
captura de gases efecto invernadero; implementación de proyectos de mecanismos de 
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desarrollo limpio y el uso de materias primas y combustibles alternativos. Entre las 
acciones encaminadas a la búsqueda de la ecoeficiencia se tienen el uso eficiente del 
agua y la optimización del uso de materias primas, combustibles y energía. En la 
búsqueda de la preservación de la biodiversidad se rehabilitan áreas intervenidas y se 
conservan áreas de alta biodiversidad. Y en el pilar de la construcción sostenible se 
realiza innovación en productos y se fomenta la construcción sostenible.  
Algunas de las actividades desarrolladas en búsqueda de la dimensión ambiental del 
desarrollo sostenible son la medición de la huella de carbono, el programa de 
mecanismos de desarrollo limpio, el programa de reforestación, y propuestas de 
innovación con productos verdes (cero emisiones de CO2), producidos a partir de ceniza 
volante.  
 
Estrategia medioambiental  de la “empresa B” 
 
La empresa B posee corresponde a una estrategia de diversificación geográfica que 
focalizada en la producción y comercialización de cemento y concreto y motivada por el 
interés del acceso a mercados internacionales, hacen que la sostenibilidad en sus 
actuaciones sea relevante y necesaria. Una de las aristas claves en la política de 
sostenibilidad es la dimensión medioambiental (Ilustración5), que guiada por los 
principios del pacto global, al cual la empresa adhirió y fundamentado en los pilares de la 
gestión ambiental empresarial, dan respuesta a la política ambiental y a la política de 
sostenibilidad de la empresa B.  
En la implementación de la política de sostenibilidad y guiados por los principios del 
pacto global, la disminución y compensación de los impactos ambientales es de suma 
importancia.  Para ello la empresa implementa una serie de proyectos e iniciativas 
ambientales que dan respuesta a los requisitos ambientales, a la política de 
sostenibilidad, a la política ambiental y a los pilares de la gestión ambiental.  
La empresa B, fundamentada en las políticas mencionadas anteriormente tiene tres tipos 
de comportamientos en su relación con la naturaleza, uno de “fase de línea” (Ludevid, 
2000, 53), otro  de “mejores tecnologías y prácticas de gestión (Ludevid, 2000, 53) y otro 
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de mejoras en materia medioambiental a través del análisis del diseño de productos 
(Ludevid, 2000, 53) 
En el tipo de comportamiento correspondiente al de “final de línea” (Ludevid, 2000, 53), la 
“empresa B” minimiza, mitiga y reduce los impactos ambientales una vez generados, por 
medio de diversas tecnologías y procedimientos de tratamiento como son:  
 Tratamiento de aguas residuales vertidas tanto domesticas como industriales. 
(Anexo 16).  
 
 Programas de reforestación, recuperación y rehabilitación de zonas de 
explotación minera. (No presentan indicadores de reforestación del 2010 hacia 
atrás.) 
 
 Manejo de residuos generados a través de planes para la minimización, adecuada 
disposición, recuperación, reutilización y reciclaje (Anexo 16). Es importante tener 
en cuenta que los valores entregados en el informe de sostenibilidad son muy 
bajos para los años 2010 y 2011 y no presentan valores de chatarra generada 
(común en este tipo de industrias), poniendo en duda estos resultados. 
 
 Programa de mecanismos de desarrollo limpio que corresponde a la reforestación 
de amplias zonas (aproximadamente 2750 Ha) que busca la captación de 
900.000 toneladas de carbono en los 20 años de vida del proyecto (Empresa B, 
2011). No está totalmente implementado. No presentan datos discriminados por 
planta.  
 
En el comportamiento correspondiente al de “mejores tecnologías y prácticas de gestión” 
(Ludevid, 2000, 53) de la “empresa B”, luego de identificar los aspectos e impactos 
ambientales, interviene y modifica sus procesos productivos y sus prácticas de gestión 
con el propósito de minimizar la cantidad de insumos necesarios, así como la  
contaminación y generación de residuos antes de ser generados. Las anteriores 
prácticas realizadas por la “empresa B” son las siguientes:   
 Programa de reconversión a tecnologías limpias, que permite reducir las 
emisiones del material particulado y óxidos de azufre. (Anexo 17). Al observar los 
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indicadores los valores de emisión de material particulado, dióxido de azufre y 
óxidos de nitrógeno no se han reducido, todos han aumentado. 
 
 Implementación del proyecto medición de la huella de carbono de la compañía, en 
el cual se crea una herramienta automática para el cálculo de la huella de 
carbono, que brinda la oportunidad de hacer un seguimiento mensual de la 
generación de CO2 (Empresa B, 2011). Adicionalmente se han desarrollado e 
implementado tecnologías que buscan la eficiencia energética y la reducción de 
las emisiones con varios proyectos que apuntan a disminuir la huella de 
carbono(Anexo 17). Al observar los indicadores, aunque del 2008 al 2009 
disminuyeron por unidad de volumen las emisiones de CO2, en los dos últimos 
años la emisiones de CO2 han aumentado.  
 
 Proyectos en investigación que apuntan al mejoramiento de los procesos, a la 
reducción del consumo de energía y materia prima y a la reducción de 
contaminante como son: oxicombustión, captura de CO2 mediante algas, 
bioenergía, mejora en los combustibles fósiles, biodesulfurización en el carbón, 
entre otros. No están implementados en el momento (Empresa B, 2011). (Anexo 
17) 
 
 Programas de uso eficiente del agua y optimización del uso de materias primas, 
combustibles y energía. (Anexo 17). Al observar los indicadores se observa una 
leve disminución de la materia prima consumida entre el 2010 y 2011, sin 
embargo entre el 2009 y el 2011 hay un aumento del 46% en su 
consumo(Empresa B, 2011). Respeto al consumo de agua, se presenta una 
disminución del 0,67%, observándose oportunidades de mejora en este aspecto. 
 
En el tipo de comportamiento correspondiente al de “diseño ambiental de productos y 
servicios” (Ludevid, 2000, 53), la “empresa B” está en proceso de investigación de 
nuevos cementos cuya característica más relevante en materia ambiental es la reducción 
de un 20 a 27 % de CO2, y la reducción de la energía necesaria para la producción del 
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mismo. La empresa B adquiere para este fin un porcentaje de una compañía extrajera 
encargada de la investigación y desarrollo y cuyo propósito corresponde a la 
investigación en productos amigables con el ambiente, la cual posee un proyecto 
bandera correspondiente a la producción de un tipo especial de cemento con cero 
emisiones de CO2. En este momento no se ha realizado una implementación de estos 
nuevos productos.  
La empresa B tiene comportamientos ambientales de tipo al final del tubo que apuntan a 
la mitigación y minimización de los impactos ambientales ya ocasionados, sin embargo, 
actualmente se generan propuestas y se implementa proyectos que buscan la prevención 
de los mismos y la minimización de los impactos antes que se produzcan dando 
respuesta principalmente a los comportamientos de tipo “mejores tecnologías y prácticas 
de gestión” o de fase dos de Ludevid (2000). Es importante resaltar que en los informes 
de sostenibilidad a pesar de indicar reducción en las emisiones y en el consumo de 
materia prima, todas estas en realidad han aumentado, evidenciando que lo que se 
expresa como acciones encaminadas a la búsqueda de la sostenibilidad en dichos 
informes, según la fase dos del proceso hacia la ambientalización, es distinto a lo que los 
indicadores expresan. Aunque están en estudio tecnologías para rediseños del producto, 
en la actualidad no se han acabado de desarrollar y no están implementadas, por lo tanto 
la empresa no alcanza a llegar a la fase tres de los estadios del proceso hacia la 
ambientalización.  
En cuanto a la clasificación tipológica de la estrategia ambiental de la empresa B,  de 
acuerdo con Welford, R. (1996) (anexo 4) la empresa A se anticipa a los requerimientos 
legales locales y va más allá de estos, toma el liderazgo ambiental en la región, 
implementan tecnologías limpias, y ha incorporado su estrategia ambiental en la 
estrategia empresarial global, por tanto se cataloga  tipológicamente en materia 
ambiental como Innovadora (10 en la escala de Welford), correspondiendo esta al grado 
más alto de acuerdo con la escala de este autor. Es importante relatar que aunque en el 
ámbito local la empresa es catalogada en el grado anteriormente citado, en mercados 
internacionales que poseen legislaciones ambientales más estrictas podría bajar debido 
entre otras cosas a que su cumplimiento puede ser meramente cumplidor de la ley y no 
más allá de la  misma, bajando a 7 en la clasificación tipológica el cual corresponde a 
defensivas, cumplidoras, reactivas, las cuales al tener altos riesgos ambientales no 
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pueden ignorarlos y por pura supervivencia buscan el cumplimiento de la ley sin ir más 
allá de la misma. 
CONCLUSIONES Y COMENTARIO FINAL 
 
Las empresas del estudio de caso enmarcan sus estrategias de gestión ambiental dentro 
de derroteros y paradigmas del desarrollo sostenible, de la ecoeficiencia y de los 
sistemas de gestión ambiental. Con dichas actuaciones las empresas además de brindar 
un mayor grado de  protección al medio ambiente, obtienen ventajas económicas y 
ventajas competitivas en el mercado.  
En cuanto a la visión del paradigma del desarrollo sostenible que tienen las citadas 
empresas, está alineada con la visión débil del mismo, ya que estas buscan 
oportunidades de sostenimiento de sus actividades productivas e incremento del capital, 
más allá del sostenimiento de la misma naturaleza, sin embargo, las actuaciones y 
comportamientos desarrollados por las empresas en estudio, además de otorgarle 
garantías de operatividad hacia el futuro y ventajas económicas, tienen repercusiones en 
algún grado amigables para la naturaleza. Como respuesta a la visión citada del 
desarrollo sostenible, las empresas implementan prácticas de ecoeficiencia, centrando 
sus objetivos en la reducción del consumo de materia prima y energía que aumentan sus 
márgenes de utilidad condicha actuación.  
En las empresas analizadas, la información medioambiental suministrada a la opinión 
pública está sobredimensionada en relación con su gestión real, buscando crear una 
imagen favorable de la empresa que legitime sus actuaciones y la posicione como líder 
en su actuación medioambiental, al centrarse en acciones de recuperación, saneamiento 
y reciclaje, de fácil constatación. Adicionalmente las empresas buscan afianzarse en 
proyectos y procesos tecnológicos difíciles de constatar directamente, de los cuales no 
hay información contable ambiental que permita deducir trayectorias ciertas del 
desenvolvimiento en este aspecto y hacer evaluaciones independientes referentes a  
auditorías integrales sobre el fenómeno medio ambiental. 
La incertidumbre generada con la problemática anteriormente citada se agudiza con el 
análisis de sus indicadores, ya que aunque en el cuerpo de los informes ambientales 
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presentados, la empresa pretende entregar acciones encaminadas a la protección 
medioambiental en su accionar, se evidencian resultados distintos. Es así como la 
empresa A, a pesar de usar combustibles alternativos y de indicar la reducción del factor 
Clinker como mecanismo para la reducción en el consumo de energía, desde el 2006 el 
consumo de la misma ha aumentado (anexos 13, 14 y 15) y a pesar de indicar un mayor 
grado de eficiencia en el consumo energético, al aumentar los niveles de producción, el 
total de energía consumida también aumenta; adicionalmente y también ligado con el 
aumento en la producción de cemento, la generación de residuos también ha aumentado 
(anexos 12, 13 y 14) y a pesar de tener planes de reciclaje con algunos proveedores, no 
existen mecanismos que minimicen la generación de los mismos. En cuanto a las áreas 
recuperadas por la explotación de materias primas en minas propias, se presentan 
indicadores que evidencian el aumento de las mismas, así como de los arboles 
sembrados en recuperación de áreas mineras, sin embargo esto más allá de mostrar 
acciones que benefician al medio ambiente, muestran que los impactos generados a las 
zonas de explotación también han aumentado siendo necesaria una intervención de tipo “ 
al final del tubo” para recuperar dichas zonas (anexos 12, 13 y 14). El accionar de la 
empresa B, no dista del de la empresa A, ya que a pesar de indicar que se desarrollan e 
implementan acciones benéficas para el medio ambiente como son la reducción de la 
huella de carbono y la disminución de emisiones, los indicadores de emisiones de CO2 
han aumentado, así como también lo han hecho los demás indicadores de emisiones 
como son el material particulado,  óxidos de nitrógeno y óxidos de azufre (anexos 17, 18 
y 19).   
 
En cuanto  a la fase en el proceso de ambientalización de acuerdo con Ludevid (2000),  
la empresa A se encuentra en la primera fase, en camino hacia la segunda fase del 
proceso de la ambientalización, sin embargo, posee oportunidades de mejora ya que 
mayoritariamente existen acciones relevantes que concuerdan con las actitudes de la 
etapa uno en el proceso de ambientalización (tratamiento al final del tubo), al minimizar o 
tratar los impactos ambientales ya generados y adicionalmente, tanto su proceso 
productivo como su producto están enmarcados como referentes de características 
importantes en cuanto a los impactos generados. Por otra parte la empresa B, a pesar de 
presentar acciones que la podrían categorizar también en la fase dos del proceso de 
ambientalización, al analizar los indicadores ambientales se evidencia que no se ha 
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llegado a la etapa de mejores tecnologías y prácticas de gestión, debido principalmente a 
que aunque en el cuerpo de los informes de sostenibilidad se presenta la reconversión de 
los procesos hacia tecnologías limpias y acciones encaminadas a minimizar los impactos 
generados, de acuerdo con los indicadores presentados los impactos ambientales no han 
disminuido, por el contrario han aumentado. Dentro del esquema de Ludevid (2000), el 
performance medioambiental de las empresas del estudio, aunque alcanzan 
especificidades de las fases dos y tres en el proceso hacia la ambientalización, 
fundamentalmente sus logros se ubican en la primera fase. Los logros que los ubican en 
la segunda o tercera fase descansan más en proyectos muy identificados con la 
eficiencia y eficacia económica quedando lo ambiental relegado a un segundo plano 
como un subproducto (como ejemplo se tiene el cambio que se realizó del proceso del 
húmedo a seco en la fabricación del Clinker).Téngase en cuenta que este tipo de 
industria no abandona su rol de empresa contaminadora por la misma naturaleza de su 
producto. 
Gran parte del enunciado de la gestión ambiental que se implementaría por parte de las 
empresas A y B, descansa en proyectos que seguramente a futuro tendrán alguna 
significación de cuidado medioambiental y en donde esto sea el objetivo principal,  pero 
que a la fecha, al no estar plenamente implementados, no contribuyen a un mejoramiento 
ostensible de la gestión medioambiental de la empresa.  
Respecto al cumplimiento de la ley,  las empresas estudiadas aunque inmersas en un 
sector productivo reconocido a nivel mundial por sus altos impactos ambientales, se  
anticipan a los requisitos legales nacionales y se posicionan como actores que van 
mucho más allá de dichos requerimientos. Es importante resaltar que dichas empresas 
han incorporado la estrategia ambiental en la estrategia empresarial global, dirigidos 
fundamentalmente por derroteros de sus casas matrices o de reglamentaciones 
internacionales más exigentes, las cuales ven en el liderazgo en el tema medioambiental 
potenciales de imagen y mercadeo, que posicionan a la empresa en altos niveles de 
cumplimiento ambiental a nivel global, teniendo consecuencias comerciales interesantes 
para las multinacionales. 
Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, y de acuerdo con la clasificación 
tipológica de Welford (1996), podrían catalogarse que en el país las empresas estudiadas 
se ubicarían como “innovadoras, entusiastas, y líderes con objetivo empresarial” 
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correspondiendo esta clasificación como 10 o muy superior en la escala de clasificación 
tipológica del citado autor. No obstante, en el marco internacional con regulaciones más 
exigentes y mercados más competitivos su clasificación descendería ostensiblemente 
hasta ubicarse en un séptimo escalón, correspondiente a empresas  cumplidoras de la 
caracterizado por ser “defensivas, cumplidoras, reactivas, las cuales al tener altos riesgos 
ambientales no pueden ignorarlos y por pura supervivencia buscan el cumplimiento de la 
ley sin ir más allá de la misma” (Welford, 1996). 
 
Comentario final 
 
En la relación actividad industrial-naturaleza, se puede identificar que en la aprehensión, 
transformación y consumo de los recursos naturales, priman los intereses utilitaristas y 
funcionalistas, y a pesar de implementar acciones de tratamiento / reparación de los 
entornos afectados, a través principalmente de implementación de nuevas tecnologías y 
de modificar en parte el proceso productivo, la motivación principal para ello se relaciona 
más con fines monetarios que con fines de preservación de la naturaleza, evidenciando 
en realidad una pobre valoración afectiva del medio natural al quedar relegado este a 
planos secundarios. 
Las empresas del caso de estudio, nos ilustran que en el sector cementero aunque en 
sus informes y políticas de las empresas nos dicen que están empeñadas en liderazgos 
ambientales significativos, sus indicadores muestran otra cosa, en el sentido de que sus 
impactos han aumentado o que sus disminuciones por unidad producida no son tan 
significativas. 
 
Por las ambigüedades presentes entre las acciones de las empresas estudiadas, lo 
indicadores ambientales y la realidad in situ del sector estudiado, con las cuales se 
caracteriza la gestión medioambiental empresarial, se puede decir que van a ocurrir 
dichas disparidades durante mucho tiempo debido principalmente a la fuerza que ha 
tomado el criterio orientador de la ecoeficiencia (en donde es claro el predominio de lo 
económico y de lo técnico/tecnológico) y al debilitamiento preservador de la política 
medioambiental gubernamental, la cual de diversas maneras se viene elastizando para 
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darle cabida a grandes proyectos de inversión internacional, invocando lo favorable para 
la nación colombiana que implican estas grandes inversiones, lo cual se torna más crítico 
por el poco musculo de las entidades gubernamentales en el control y en la sanción de la 
infracción medioambiental empresarial.  
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ANEXO 1. LEGISLACIÓN APLICABLE A LA INDUSTRIA CEMENTERA EN 
COLOMBIA. 
 
 
Legislación contaminación 
atmosférica 
Legislación contaminación 
al recurso hídrico 
Legislación impactos 
referentes a la 
explotación minera 
Dec 2811/74 art. 73, 74; 
ley 9/79, art. 43, 44, 45; 
decreto 02 de 1982 
capítulos 2, 3, 4, 7; ley 29 
de 1992;  ley 99/93, art. 5 
num 11, art 65 num 7, art 
31 num 12, art 42; decreto 
948 de 1995 art 1 inc 2, art 
65 lit a, b, c, d, e, j, m, o, 
art 66 literal a, b, c, d, e, g, 
i,  art 67, literal a, b, c, f; 
Resolución 1351/95, art. 2; 
resolución 601 de 2006 
modificado por la 
resolución 610 de 2010; 
resolución 909 de 2008; 
resolución 910 de 008; 
resolución 650 de 2010 y 
resolución 760 de 2010 
decreto 2811/74 art 70, 80, 
134; Decreto 1449/77, art. 2 
num. 1 y 10;  decreto 
1541/78 art 221, 226, 227 y 
230; decreto 1594/84 art 72; 
Ley 99/93, Art. 31 num. 9, 
num 12, Art. 42 Par 1 y Par 
2, art 65 num 7 y 9; decreto 
3100/03 Art. 4, art 18;  Ley 
373/ 95 modificada por ley 
812/03 
decreto 2811/74 art 
39, art 185, decreto 
ley 2655/88 derogado 
por la ley 685/01 
actual código minero; 
modificado por las 
leyes 788 de 2002, 
863 de 2003, 926 de 
2004, 1382 de 2010 
inexequible sentencia 
c-366-11, y 1450 de 
2011, ley 99 de 1993 
art 5 num 10, art 52 
num 2, art 60. 
 
Colombia en materia ambiental cuenta con un extenso referente legal y normativo que 
regula  los impactos  más acentuados de la actividad industrial, como son los 
relacionados con la contaminación atmosférica, la contaminación a los cauces de agua, 
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los impactos referentes a la explotación minera y los grandes consumos de energía 
necesarios para el proceso productivo.  
La regulación sobre contaminación atmosférica en Colombia comienza su desarrollo de 
una forma dinámica a partir del año 1974 en donde el Decreto 2811/74 (Código Nacional 
de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente) expresa que el 
gobierno es el responsable de “mantener la atmósfera en condiciones que no causen 
molestias o daños o interfieran el desarrollo normal de la vida humana, animal o vegetal y 
de los recursos naturales renovables” (dec 2811/74 art. 73), y que se “prohibirá, 
restringirá o condicionará la descarga en la atmósfera de polvo, vapores, gases, humos, 
emanaciones y, en general, de sustancias de cualquier naturaleza que pueda causar 
enfermedad, daño o molestias a la comunidad o a sus integrantes, cuando sobrepasen 
los grados o niveles fijados” (dec 2811/74 art. 74).  
Posteriormente fue promulgada la ley 9 de 1979 (código sanitario nacional), en donde 
además de otros temas incluye normas sobre la calidad del aire y emisión de sustancias 
contaminantes las cuales corresponden a “la tasa de descarga permitida de los agentes 
contaminantes, teniendo en cuenta los factores topográficos, meteorológicos y demás 
características de la región” (ley 9/79, art. 43); adicionalmente “prohíbe descargar en el 
aire contaminantes en concentraciones y cantidades superiores a las establecidas en las 
normas”  (ley 9/79, art. 44) y en el evento en que las emisiones sobrepasen los valores 
permitidos “se procederá a aplicar los sistemas de tratamiento que le permitan 
cumplirlos” (ley 9/79, art. 45). 
El decreto 02 de 1982 reglamenta el título I de la ley 9 de 1979 y el decreto ley 2811 de 
1974 en cuanto a emisiones atmosféricas y expone temas como las normas sobre la 
calidad del aire y sus métodos de medición (capitulo 2), normas especiales de emisión 
para fuentes fijas de contaminación de aire (capítulo 3), normas especiales de emisión de 
partículas para algunas fuentes fijas (entre estas las fábricas de cemento) ( capitulo 4) , 
métodos de emisión de emisiones por chimeneas y ductos (capítulo 7), estudios de 
impacto ambiental (capítulo 9) y tasas retributivas” (Decreto 02/82, art. 128).  
El 28 de Diciembre de 1992, fue expedida la ley 29 por medio de la cual se aprobó el 
protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono. 
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Posteriormente, en la ley 99 de 1993 se le otorgan funciones al Ministerio del medio 
ambiente como las de “dictar regulaciones de carácter general tendientes a controlar y 
reducir las contaminaciones…atmosféricas, en todo el territorio nacional” (ley 99/93, art. 
5, num. 11), funciones de los municipios como son “coordinar y dirigir, con la asesoría de 
las Corporaciones Autónomas Regionales, las actividades permanentes de control y 
vigilancia ambientales que se realicen en el territorio del municipio o distrito con el apoyo 
de la fuerza pública, en relación con actividades contaminantes y degradantes del aire” 
(ley 99/93, art. 65, num. 7) y “ejecutar obras o proyectos de control a las emisiones 
contaminantes del aire y funciones de las Corporaciones Autónomas Regionales como 
son la de “ejercer las funciones de evaluación, control y seguimiento y la expedición de 
las respectivas licencias ambientales, permisos concesiones, autorizaciones y 
salvoconductos  de los usos del aire lo cual comprenderá la emisión o incorporación de 
sustancias o residuos gaseosos al aire, así como las emisiones que puedan causar daño 
o poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o 
impedir u obstaculizar su empleo para otros usos” (ley 99/93, art. 31, num. 12). 
Adicionalmente esta ley vuelve a tomar el concepto de tasas retributivas pero a diferencia 
del decreto 02 de 1982, estas deben pagarse por “la utilización directa o indirecta de la 
atmósfera, del agua y del suelo, para introducir o arrojar desechos o desperdicios 
agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen, humos, 
vapores y sustancias nocivas que sean resultado de actividades antrópicas o propiciadas 
por el hombre, o actividades económicas o de servicio, sean o no lucrativas” (ley 99/93, 
art. 42). 
En 1995 fue promulgada el decreto 948, en donde se exponen las normas para la 
protección y control de la calidad del aire, el cual tiene por objeto “definir el marco de las 
acciones y los mecanismos administrativos de que disponen las autoridades ambientales 
para mejorar y preservar la calidad del aire, y evitar y reducir el deterioro del medio 
ambiente, … ocasionados por la emisión de contaminantes químicos y físicos al aire; a 
fin de mejorar la calidad de vida de la población y procurar su bienestar bajo el principio 
del desarrollo sostenible” (ley 948/95, art. 1, inc.2).  
Contiene adicionalmente funciones específicas para las autoridades ambientales en 
relación con la calidad y control de la contaminación del aire, como es la obligación para 
el ministerio del medio ambiente de “definir la política nacional de prevención y control de 
la contaminación del aire” (ley 948/95, art. 65, lit. a), “fijar la norma nacional del aire” (ley 
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948/95, art. 65, lit. b), “establecer las normas ambientales mínimas y los estándares de 
emisiones máximas permisibles, provenientes de toda clase de fuentes contaminantes 
del aire” (ley 948/95, art. 65, lit. c), “dictar medidas para restringir la emisión a la 
atmósfera de sustancias contaminantes y para restablecer el medio ambiente deteriorado 
por dichas emisiones” (ley 948/95, art. 65, lit. d), “definir, modificar o ampliar, la lista de 
sustancias contaminantes del aire de uso restringido o prohibido” (ley 948/95, art. 65, lit. 
e), “establecer las normas de prevención y control de la contaminación atmosférica 
proveniente de actividades mineras, industriales y de transporte, y, en general, de la 
ocasionada por toda actividad o servicio, público o privado” (ley 948/95, art. 65, lit. j), “fijar 
los factores de cálculo y el monto tarifario mínimo de las tasas retributivas y 
compensatorias por contaminación del aire” (ley 948/95, art. 65, lit. m), “imponer las 
medidas preventivas y las sanciones por la comisión de infracciones en los asuntos de su 
exclusiva competencia o en los que asuma, a prevención de otras autoridades 
ambientales, con sujeción a la ley y los reglamentos” (ley 948/95, art. 65, lit. o), entre 
otros.  
Dentro de las funciones de las Corporaciones Autónomas Regionales se encuentran 
“Otorgan permisos de emisión de contaminantes” (ley 948/95, art. 66, lit. a), “declarar los 
niveles de prevención, alerta y emergencia y tomar todas las medidas necesarias para la 
mitigación de sus efectos y para la restauración de las condiciones propias del nivel 
normal” (ley 948/95, art. 66, lit. b), “restringir en el área afectada por la declaración de los 
niveles de prevención, alerta o emergencia, los límites permisibles de emisión de 
contaminantes a la atmósfera, con el fin de restablecer el equilibrio ambiental local” (ley 
948/95, art. 66, lit. c), “realizar la observación y seguimiento constantes, medición, 
evaluación y control de los fenómenos de contaminación del aire y definir los programas 
regionales de prevención y control” (ley 948/95, art. 66, lit. d), “realizar programas de 
prevención, control y mitigación de impactos” (ley 948/95, art. 66, lit. e), “fijar los montos 
máximos, de las tasas retributivas y compensatorias que se causen por contaminación 
atmosférica, y efectuar su recaudo” (ley 948/95, art. 66, lit. g), “adelantar programas de 
prevención y control de contaminación atmosférica en asocio con las autoridades de 
salud y con la participación de las comunidades afectadas o especialmente expuestas” 
(ley 948/95, art. 66, lit. i). 
Las funciones de los departamentos, corresponden a “prestar apoyo presupuestal, 
técnico, financiero y administrativo a las Corporaciones Autónomas Regionales y a los 
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municipios, para la ejecución de programas de prevención y control de la contaminación 
atmosférica” (ley 948/95, art. 67, lit. a) y “cooperar con las Corporaciones Autónomas 
Regionales y los municipios y distritos, en el ejercicio de funciones de control y vigilancia 
de los fenómenos de contaminación atmosférica de fuentes fijas”, entre otras. Los 
municipios, tienen como función, “Dictar normas para la protección del aire dentro de su 
jurisdicción” (ley 948/95, art. 68, lit. a), “dictar medidas restrictivas de emisión de 
contaminantes a la atmósfera, cuando la circunstancias así lo exijan y ante la ocurrencia 
de episodios que impongan la declaratoria, en el municipio o distrito, de niveles de 
prevención, alerta o emergencia” (ley 948/95, art. 67, lit. b), “establecer las reglas y 
criterios sobre protección del aire y dispersión de contaminantes que deban tenerse en 
cuenta en el ordenamiento ambiental del territorio del municipio o distrito, en la 
zonificación del uso del suelo urbano y rural y en los planes de desarrollo” (ley 948/95, 
art. 67, lit. c), “ejercer funciones de control y vigilancia municipal o distrital de los 
fenómenos de contaminación atmosférica e imponer las medidas correctivas que en cada 
caso correspondan” (ley 948/95, art. 67, lit. f).  
En 1995 fue expedida la resolución 1351/95 del Ministerio del Medio Ambiente, en donde 
se adapta la declaración denominada Informe de Estado de Emisiones (IE-1), el cual 
“será entregado por los responsables de diligenciarlo a las Corporaciones Autónomas 
Regionales” (Resolución 1351/95, art. 2), en el cual se plasma la información general de 
la empresa, datos acerca de la generación de calor y energía, almacenamiento y manejo 
de compuestos orgánicos volátiles, las líneas de producción, emisiones a la atmósfera, y 
los equipos de control de emisión.  
 
Recientemente se ha producido nueva normatividad en cuanto al sistema atmosférico 
como es el establecimiento de la norma de calidad de aire o nivel de inmisión para todo 
el territorio nacional en condiciones de referencia a través de la resolución 601 de 2006 
del Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, modificada por la resolución 
610 de 2010 en los que “se desarrollan los niveles máximos permisibles de 
contaminantes en la atmósfera, los procedimientos para la medición de la calidad del 
aire, los programas de reducción de la contaminación del aire y los niveles de 
prevención, alerta y emergencia y las medidas generales para su mitigación, norma 
aplicable a todo el territorio nacional” (Resolución 601 /06, art. 3). Posteriormente se 
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establecen las normas y estándares de emisión admisibles de contaminantes a la 
atmosfera por fuentes fijas a través de la resolución 909 de 2008, la cual aplica “para 
todas las actividades industriales, los equipos de combustión externa, instalaciones de 
incineración y hornos crematorios” (Resolución 909/08, art. 3). A través de la resolución 
910 de 2008, se reglamentan los niveles de emisión permisibles de contaminantes que 
deberán cumplir las fuentes móviles terrestres. Por medio de las resoluciones 650 de 201 
y 760 de ese mismo año,  se adaptan los protocolos para el seguimiento y control de la 
calidad del aire y protocolo para el control y vigilancia de la contaminación 
respectivamente. 
 
Referente a la regulación sobre la contaminación al recurso hídrico, el decreto 2811 de 
1974 en su artículo 80 expresa que “las aguas son de dominio público inalienable e 
imprescriptible” (Decreto 2811/74, art. 70), cuya preservación y control de la 
contaminación en cuanto a calidad de agua para el consumo humano y para todas las 
actividades que demanden su uso está a cargo del Estado (Decreto 2811/74, art. 134), 
sin embargo, los dueños de la propiedad privada  están obligados a “no incorporar en las 
aguas cuerpos o sustancias sólidas, líquidas o gaseosas, tales como basuras, desechos, 
desperdicios o cualquier sustancia tóxica” (Decreto 1449/77, art. 2 num. 1), a “aprovechar 
las aguas con eficiencia y economía en el lugar y para el objeto previsto en la resolución 
de concesión” (Decreto 1449/77, art. 2 num. 1) y a “conservar en buen estado de 
limpieza los cauces y depósitos de aguas naturales o artificiales que existan en sus 
predios” (Decreto 1449/77, art. 2 num. 10), entre otros. 
 
Posteriormente, el decreto 1541 de 1978 respecto a la preservación de las aguas 
“prohíbe verter, sin tratamiento, residuos sólidos, líquidos o gaseosos, que puedan 
contaminar o eutroficar las aguas, causar daño o poner en peligro la salud humana o el 
normal desarrollo de la flora o fauna, o impedir u obstaculizar su empleo para otros usos” 
(Decreto 1541/78, art. 221). La industria por su parte, debe controlar sus vertimientos 
cuidando de garantizar la calidad de la aguas dentro de los límites permitidos, sin 
modificar la temperatura natural del agua que las recibe y procurando el reciclaje de las 
aguas utilizadas (Decreto 1541/78, art. 226, 227 y 230). Las normas sobre los niveles 
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máximos permitidos y concentraciones  para los vertimientos están establecidos en el art. 
72 del decreto 1594 de 1984.  
La ley ambiental Colombiana ley 99 de 1993, contiene un aparte referente a la protección 
del agua en páramos, subpáramos, nacimientos de agua y zonas de recarga de acuífero. 
Respecto a los permisos y concesiones para el uso de aguas superficiales y 
subterráneas, las Corporaciones Autónomas Regionales otorgan concesiones, permisos, 
autorizaciones y licencias ambientales (Ley 99 de 1993, Art. 31 num. 9), así como ejercer 
funciones de evaluación, control y seguimiento ambiental de los usos del suelo el cual 
comprende adicionalmente el vertimiento que puedan causar daño o poner en peligro el 
normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables (Ley 99 de 1993, Art. 
31 num. 12).  
 
Por la utilización directa o indirecta del recurso hídrico, las Corporaciones Autónomas 
Regionales cobran tasas retributivas compensatorias que según la ley en comento 
“solamente se aplicarán a la contaminación causada dentro de los límites que permite la 
ley, sin perjuicio de las sanciones aplicables a actividades que excedan dichos límites” 
(Ley 99 de 1993, Art. 42 Parágrafo 1) y cuyo recaudo “se destinará a proyectos de 
inversión en descontaminación y monitoreo de la calidad del recurso respectivo” (Ley 99 
de 1993, Art. 42 Parágrafo 2). El decreto 3100 de 2003, reglamentó las tasas retributivas 
por la utilización directa del agua como receptor de vertimientos, el cual define la tasa 
retributiva como “el valor que se cobra por cada kilogramo de sustancia contaminante 
vertida al recurso y tasa retributiva por vertimientos puntuales como aquella que se cobra 
por la utilización directa del recurso como receptor de vertimientos puntuales y sus 
consecuencias nocivas” (Ley 3100 de 2003, Art. 4). Dicha tasas debe ser pagada por 
“todos los usuarios que realicen vertimientos puntuales y generen consecuencia nocivas” 
(Ley 3100 de 2003, Art. 18), cuyo estamento competente para el recaudo son las “las 
Corporaciones Autónomas Regionales, las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible y 
las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos.  
Los municipios, tiene como funciones ambientales entre otras, las de “coordinar y dirigir, 
con la asesoría de las Corporaciones Autónomas Regionales, las actividades 
permanentes de control y vigilancia ambientales…, con el apoyo de la fuerza pública, en 
relación con la movilización, procesamiento, uso, aprovechamiento y comercialización de 
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los recursos naturales renovables o con actividades contaminantes y degradantes de las 
aguas, el aire o el suelo” (Ley 99 de 1993, Art. 65 num. 7), así como la de “ejecutar obras 
o proyectos de descontaminación de corrientes o depósitos de agua afectados por 
vertimientos del municipio, así como programas de disposición, eliminación y reciclaje de 
residuos líquidos…” (Ley 99 de 1993, Art. 65 num. 9).  
Respecto al uso eficiente y ahorro del agua, la ley 373 de 1997, modificada por la ley 812 
de 2003, dispone la obligatoriedad del reúso del agua para actividades que generen 
afluentes y que tomen aguas de origen superficial, subterráneo o lluvias, cuando el 
proceso técnico o económico lo amerite o lo aconseje (Ley 373 de 1995, Art. 5).  
 
Respecto a la normatividad sobre la explotación minera y protección y conservación de 
suelos se tienen el decreto 2811 de 1974 (art 39, art 185), decreto ley 2655 de 1988 
derogado por la ley 685 de 2001 actual código minero; modificado por las leyes 788 de 
2002, 863 de 2003, 926 de 2004, 1382 de 2010 (inexequible sentencia c-366-11), y 1450 
de 2011, ley 99 de 1993 (art 5 num 10, art 52 num 2, art 60). El objeto de la ley 685 de 
2001 es “fomentar la exploración técnica y la explotación de los recursos mineros de 
propiedad estatal y privada; estimular estas actividades en orden a satisfacer los 
requerimientos de la demanda interna y externa de los mismos y a que su 
aprovechamiento se realice en forma armónica con los principios y normas de 
explotación racional de los recursos naturales no renovables y del ambiente, dentro de un 
concepto integral de desarrollo sostenible y del fortalecimiento económico y social del 
país” (Ley 685 de 2001, art 1). El capítulo XX de la citada ley expone los aspectos 
ambientales a tener en cuenta, como es la inclusión de la gestión ambiental en las 
actividades de minería, para la cual expresa la norma que “para todas las obras y 
trabajos de minería adelantados por contrato de concesión o por un título de propiedad 
privada del subsuelo, se incluirán en su estudio, diseño, preparación y ejecución, la 
gestión ambiental y sus costos, como elementos imprescindibles para ser aprobados y 
autorizados” (Ley 685 de 2001, art 195). Es importante resaltar que la ley se refiere a la 
relación medio ambiente desarrollo al decir que “el deber de manejar adecuadamente los 
recursos naturales renovables y la integridad y disfrute del ambiente, es compatible y 
concurrente con la necesidad de fomentar y desarrollar racionalmente el 
aprovechamiento de los recursos mineros como componentes básicos de la economía 
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nacional y el bienestar social. Este principio deberá inspirar la adopción y aplicación de 
las normas, medidas y decisiones que regulan la interacción de los dos campos de 
actividad, igualmente definidos por la ley como de utilidad pública e interés social” (Ley 
685 de 2001, art 194). Existen unos medios e instrumentos para establecer y vigilar las 
labores mineras desde el punto de vista ambiental minero como son los “planes de 
Manejo Ambiental, Estudio de Impacto Ambiental, Licencia Ambiental, permisos o 
concesiones para la utilización de recursos naturales renovables, Ambientales y 
autorizaciones en los casos en que tales instrumentos sean exigibles.” (Ley 685 de 2001, 
art 198). Respecto a la explotación minera a cielo abierto, “se exigirá, la restauración o la 
sustitución morfológica y ambiental de todo el suelo intervenido con la explotación, por 
cuenta del concesionario o beneficiario del título minero, quien la garantizará con una 
póliza de cumplimiento o con garantía bancaria” (Ley 99 de 1993, art 60). 
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ANEXO 2. FORMULARIO ENTREVISTAS FUNCIONARIOS CAR 
 
 
MAESTRÍA EN ADMINISTRACIÓN 
CONVENIO UNIVERSIDAD 
NACIONAL – UPTC 
ENTREVISTAS CORPOBOYACÁ 
ÁREA  
ENTREVISTADO  
CARGO  
FIRMA  
FECHA  
 
1. ¿Cómo es el desempeño ambiental empresarial en cuanto a 
contaminación  en el corredor industrial de Sogamoso? 
 
 
2. ¿Qué incidencia tiene la CAR en el desempeño ambiental de la industria? 
 
 
3. La CAR tiene incidencia en el modelo ambiental de la empresa? 
 
 
4. ¿Cómo ayuda la CAR en el mejoramiento ambiental del corredor industrial 
de Sogamoso? 
 
 
5. ¿Cómo es la respuesta de las empresas ante los requerimientos de la 
CAR? 
 
 
6. ¿Todas las empresas cumplen los requisitos legales en materia ambiental? 
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7. ¿Cuáles son las labores desempeñadas por la CAR como máxima 
autoridad ambiental en la zona de estudio? 
 
 
8. ¿Qué concepto tiene en general del desempeño ambiental empresarial en 
la zona de estudio? 
 
 
9. ¿La CAR trabaja conjuntamente con los municipios y comunidades del 
sector para el manejo y prevención de la contaminación? 
 
 
 
10. ¿Qué problemas tiene actualmente la CAR para el desempeño de todas 
sus actividades? 
 
 
 
11. Observaciones 
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ANEXO 3. RELACIÓN SOCIEDAD-NATURALEZA VISTA AISLADAMENTE 
POR DIVERSAS DISCIPLINAS 
 
 
La ecología, desde el estudio de la relación existente entre los seres vivos y el entorno 
natural, aporta el concepto de ecosistema como “unidad ecológica fundamental” 
(Galafassi, 1998), que es apoyado adicionalmente por la teoría termodinámica en la 
explicación de la relación en comento “en términos de flujos de materia y energía” 
(Odum, 1971; citado por Galafassi, 1998). Dentro de esta teoría “el hombre es sometido 
bajo las mismas leyes que el resto de los componentes vivos de la biósfera” (Margalef, 
1980; citado por  Galafassi, 1998).  
 
En la teoría de sistemas, dicha relación se explica a través de la existencia de “partes 
relacionadas en la que, de un modo similar al funcionamiento de un organismo, cada 
parte contribuye al mantenimiento general del sistema” (Galafassi, 1998), manteniendo 
una autorregulación definida por la interacción de las variables involucradas, a través del 
flujo de materia, energía e información. Lo autores más relevantes en esta teoría son 
Rappaport (1968), Hardesty (1979), Kemp (1971), Vayda (1976) entre otros.  
 
La sociología para desarrollar su explicación, toma conceptos y principios  de la corriente 
de la ecología humana basada en la Escuela de   Chicago, en la cual la ecología es 
comparada con la economía, con la diferencia de que la primera se encarga del estudio 
de la distribución humana (Galafassi, 1998), trasladando conceptos propios de la 
ecología al análisis de las sociedades y poniendo énfasis en la interrelación entre 
sociedad, componente físico y aspecto cultural de las mismas.   
 
En la economía, el tema ambiental ha tomado relevancia en los últimos tiempos debido, 
entre otras cosas, a la responsabilidad que se le atribuye a las actividades económicas 
en el deterioro de la naturaleza. Dentro de esta ciencia surge la economía ambiental con 
la corriente de la economía neoclásica, que ve el fundamento de la problemática 
ambiental en el poco aprecio que tiene la naturaleza al no tener precio y no tener dueño, 
por lo tanto, la solución para los neoclásicos radica en la asignación de precios a todos 
los componentes de la naturaleza dejando que el “mercado defina un nivel de 
degradación ambiental óptimo “  (Galafassi, 1998). Surge una crítica a la anterior 
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denominada ecología económica, que trata de integrar conceptos económicos y 
ecológicos en el tema ambiental y aunque critica a la economía neoclásica, expone que 
“con las correcciones políticas necesarias el sistema de mercado sigue siendo el sistema 
más eficiente para la asignación de recursos “(Galafassi, 1998), diseñando acciones 
tendientes al desarrollo sustentable.  
 
La ecología critica o neomarxista, por su parte,  basa su teoría en la “contradicción entre 
fuerzas y relaciones de producción capitalistas y las condiciones de producción” (O 
Connor, 1992; citado por Galafassi, 1998). Esta teoría reivindica la práctica ambiental de 
las culturas tradicionales, y basa sus principios en la igualdad, la visión mundialista, y el 
control comunal o social de los medios de producción.  (Galafassi, 1998)   
 
 
 
  
82  
 
ANEXO 4. CLASIFICACIÓN TIPOLÓGICA DE LA ESTRATEGIA AMBIENTAL 
EMPRESARIAL  DE ACUERDO CON WELFORD (1996) EN (LUDEVID, 2000, 
60) 
 
TIPOLOGÍA DE ESTRATEGIA 
EMPRESARIAL 
DESCRIPCIÓN 
1. Ostras Empresas que perciben el reto 
ambiental como una moda pasajera. 
El impacto ambiental de mi empresa 
es negligible. Mis competidores 
piensan lo mismo que yo.  
2. Resistentes Empresas que intentan dificultar o 
retrasar la aplicación de las leyes y 
regulaciones ambientales.  
3. ¿Por qué yo? Empresas en las que actúa como 
catalizador algún accidente o evento 
con impacto en la opinión pública.  
4. Indiferentes, no cumplimiento, 
estables, pasivas, ignorantes 
(lagartos) 
Empresas que tienen bajos riesgos 
ambientales, bajos beneficios 
(retornos) ambientales potenciales y 
restricciones de costos. “Lagartos” 
conscientes de los reto ambientales 
que los afectan, ero incapaces de 
hacerles frente por costos, falta de 
personal formado o falta de 
conocimientos. 
5. Pensativas Empresas que esperan que otras  
empresas tomen el liderazgo, saben lo 
que hay que hacer pero todavía 
esperan que las otras empresas le 
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muestren el camino. 
6. Ofensivas Empresas que obtienen beneficios o 
retornos ambientales con alto 
potencial de explotación de 
oportunidades ambientales en el 
mercado. 
7. Defensivas, cumplidoras, 
reactivas, de acción localizada. 
Empresas que tienen altos riesgos 
ambientales y no pueden no pueden 
ignorarlos por pura supervivencia. 
8. Más allá del cumplimiento, 
anticipativas, activas, acción 
corporativa. 
Empresas que van más allá del 
cumplimiento legal (proactivas). Son 
capaces de explotar las oportunidades 
creadas con la llegada del consumidor 
ambiental y de ganar ventaja 
competitiva. Han procedido a traducir 
su pensamiento en acción. 
9. Emprendedoras. Excelencia 
comercial y ambiental.  
Empresas en las que se desarrollan 
tecnologías limpias y se emprenden 
reformas en su organización. 
10. Innovadoras, entusiastas, lideres, 
acción con objetivo empresarial 
Empresas que tienen alto riesgo 
ambiental y alto beneficio potencial. 
Van más allá del cumplimiento legal y 
han incorporado su estrategia 
ambiental en la estrategia empresarial 
global.  
 
Tomado de Ludevid, 2000, 61; citando a Welford, 1996, 19 
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ANEXO 5. LISTADO INFORMES DE SOSTENIBILIDAD CONSULTADOS 
 
EMPRESA A EMPRESA B 
 Informe de desarrollo sostenible 
2003 
 
 Informe de desarrollo sostenible 
2004 
 
 Informe de desarrollo sostenible 
2005 
 
 Informe de desarrollo sostenible 
2006 
 
 Informe de desarrollo sostenible 
2007 
 
 Informe de desarrollo sostenible 
2008 
 Informe de sostenibilidad 2008 
 Informe de desarrollo sostenible 
2009 
 Informe de sostenibilidad 2009 
 Informe de desarrollo sostenible 
2010 
 Informe de sostenibilidad 2010 
 Informe de desarrollo sostenible 
2011 
 Informe de sostenibilidad 2011 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 6. MODELO FORMULARIO ENTREVISTA A FUNCIONARIO 
EMPRESA CEMENTERA 
 
 
Nombre empresa (codificación): ________________________________________ 
Nombre de la persona encuestada (iniciales):___________________________ 
Cargo que ocupa:_________________________________________ 
 
1. La empresa tiene establecida una política medioambiental? 
 
 
2. Cuál es la política y objetivos de la gestión ambiental. 
3. En la estrategia empresarial se fijan objetivos de carácter medioambiental? 
 
4. Se realizan balances de cumplimiento de los objetivos propuestos? Indique el 
grado de cumplimiento de cada uno de esos objetivos.  
 
5. Qué medidas se deberán implementar para mejorar el grado de cumplimiento de 
dichos objetivos? 
 
6. *Se realizan balances de materiales, energía, o de otro tipo que recojan los 
resultados de las medidas medioambientales? 
 
7. Están implementados sistemas de información medioambiental? 
 
 
8. *En qué lugar de la cadena de producción se generan los mayores impactos 
medioambientales? Que significación tienen vía costos? 
 
9. *En caso afirmativo, que actitud justifica que se incurra en ese tipo de costos?  
Preventiva, reparadora, las dos anteriores, visión estratégica o ambas.  
 
10. *Que procedencia tienen dichos costos ambientales? 
 
11. *Qué acciones se tienen implementadas para la minimización de dichos costos? 
 
12. En la selección y evaluación de proveedores el grado de cumplimiento de las 
condiciones y requisitos medioambientales es tenido en cuenta? 
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13. La mejora de las condiciones medioambientales en la empresa cementera 
depende de: 
 
 Incremento de la presión legislativa? 
 Mayores controles en toda la cadena de suministro 
 Mayores controles a lo largo de toda la vida del producto 
 Utilización de energías limpias 
 Cambio de cultura organizacional 
 Ayuda y subsidios 
 Incentivos fiscales 
 Otras_______________________________________ 
 
14. La información medioambiental es usada en el proceso de toma de decisiones? 
 
 
15. Cuáles son las causas que le inducen a la gestión medioambiental en la planta? 
 
16. Que mecanismo o herramienta es usada por la empresa para publicar la 
información medioambiental? 
 
17. Cuáles son los motivos que inducen a publicar dicha información? 
 
18. *La gestión medioambiental se extiende a lo largo de todo el ciclo de vida del 
producto? Si es negativo, en que parte del ciclo de vida del producto se centra? 
 
 
 
19. Existe una estructura de clasificación, reconocimiento y gestión de la información 
medioambiental de tipo contable? 
20. Para efectuar los controles de gestión medioambiental se recurre a: 
 
21. *Que indicadores medioambientales se manejan en su empresa? 
 
22. Existe una unidad u oficina encargada exclusivamente de la gestión ambiental de 
las planta? 
 
 
 
23. Que funciones y responsabilidades posee el encargado de la gestión ambiental 
de la planta? 
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24. A quien le reporta el encargado de la gestión ambiental de la planta? Que le 
reporta? 
 
 
25. El responsable de la gestión ambiental de la planta tiene incidencia en el proceso 
de toma de decisiones y en el desarrollo de las actividades productivas? 
 
 
26. Sobre que funcionarios posee autoridad el responsable de la gestión ambiental? 
 
 
27. Acciones desde el punto de vista de tecnologías blandas y duras para la 
conservación ambiental 
 
28. Logros significativos en materia ambiental. 
 
 
29. *Acciones encaminadas a la búsqueda del desarrollo sostenible. 
 
 
30. **Que inversiones se han realizado en gestión ambiental en la planta? Cuando 
fueron desarrolladas? 
 
31. **Que transformaciones han habido en la planta en las que el determinante sea la 
gestión ambiental? Cuando fueron desarrolladas? 
 
 
32. La gestión ambiental ha logrado transformaciones en la estrategia de la planta? 
 
 
33. Considera usted que a través de la estrategia  ambiental de la empresa ha habido 
un cambio de mentalidad y de actuación de personal propio, operarios, 
administrativos, contratistas y proveedores? 
 
 
34. ¿Cuál cree que ha sido la razón para el cambio de estrategia ambiental y 
mentalidad ambiental? 
 
35. ¿Cuál cree usted que es el objetivo a alcanzar con la implementación de la 
estrategia  
ambiental? 
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36. **¿Qué acciones conducen a la búsqueda de la ecoeficiencia? Detalle su 
indicador 
 
37. *¿Existen acciones y políticas que conduzcan a la utilización y uso de los 
productos de la cementera por parte del consumidor final de una forma 
ambientalmente positiva?  
 
 
 
38. *Ante los impactos ambientales la empresa 
 
a. Intenta mitigar y reducir su impacto negativo en el medio ambiente, una vez 
generada a través de diversos procedimientos de tratamiento.  
b. Incorpora nuevas formas de producir interviniendo en los procesos de 
producción, utiliza menos energía, menos materiales, menos emisiones de 
contaminantes, menos producción de residuos.  
c. Diseña productos anticipándose  a los efectos ambientales de su fabricación, 
consumo y utilización posterior y a la conversión final de residuos.  
 
39. A través de que herramienta se identifican y evalúan los aspectos e impactos 
ambientales de las operaciones de la planta? 
 
40. La gestión ambiental de la planta resulta interesante económicamente  
 
 
41. La gestión ambiental se concentra en cumplir la ley con el mínimo costo o va más 
allá del cumplimiento de la ley 
 
42. *La gestión ambiental de la empresa se concentra en el diseño de productos para 
diferenciarse de la competencia 
 
 
43. Cataloga a la empresa como una organización resistente a la aplicación de la 
leyes y regulaciones ambientales 
 
44. La empresa toma el liderazgo en lo ambiental en la región o espera que otros 
tomen el liderazgo para que le muestren el camino  
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45. La empresa obtiene beneficios y retornos ambientales explotando las 
oportunidades ambientales del mercado  
 
 
46. La empresa tiene altos riesgos ambientales y no puede ignorarlos por 
supervivencia de la misma 
 
47. *Se desarrollan e implementan tecnologías limpias y se emprenden reformas en 
la organización  
 
 
48. La empresa ha incorporado su estrategia ambiental en la estrategia empresarial 
global.  
 
49. Se da peso e importancia a las cuestiones ambientales durante el procesos de 
planificación de las actividades de la empresa y planificación de la estrategia de la 
empresa 
 
50. Incorporan la política ambiental de la organización en todas las actividades de la 
empresa sin excepción. 
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ANEXO 7. FUENTES EMISORAS DE MATERIAL PARTICULADO EN LA ZONA 
DE ESTUDIO 
 
 
Fuente: secretaria de desarrollo y medio ambiente Sogamoso 2010. Pag 40. 
 
Fuente: Estudio diagnostico fuentes de emisión valle de Sogamoso. CORPOBOYACÁ 
2007 en plan de desarrollo municipio de Sogamoso 2008. Pag 128  
 
 91 
 
ANEXO 8. PROCESO DE FABRICACIÓN DEL CEMENTO 
 
 
Existen once tipos de cemento 1  para construcción, cada uno con particularidades 
distintas que se acoplan a las diversas necesidades constructivas que se presenten; sin 
embargo, las diferencias en el proceso productivo de los diversos tipos de cemento 
hacen que las variaciones en dicho proceso sean mínimas. De manera general, podría 
decirse que el proceso productivo del cemento lo componen los siguientes pasos: 
Explotación de materias primas; dosificación, molienda y homogenización ya sea por 
proceso húmedo o seco; clinkerización; enfriamiento; molienda de Clinker y adiciones; 
empaque; almacenamiento y distribución.   
 
El proceso inicia con la explotación de materias primas, la cual se realiza extrayendo los 
materiales necesarios para su fabricación 2 , que de acuerdo con las características 
propias del sitio y los materiales a extraer es necesario hacer dicha explotación con 
maquinaria pesada y explosivos. Posteriormente a su explotación es necesario entregar 
el material extraído al siguiente proceso en tamaños predeterminados, para lo cual es 
necesario realizar un proceso de trituración primaria de los materiales explotados.  
 
El siguiente proceso es la dosificación, molienda y homogenización, el cual puede 
realizarse a través de dos vías o procesos correspondientes a la vía seca y a la vía 
húmeda. 
 
La vía húmeda se caracteriza porque la mezcla y el transporte para proceso de los 
materiales, se realizan a través de la inclusión de agua al material o materias primas 
                                            
1
 La norma NTC 30 especifica los diferentes tipos de cemento Portland cuya nomenclatura es la 
siguiente: Cemento Portland tipo 1 o cemento normal; Cemento Portland tipo 1-A o cemento 
normal con inclusión de aire; Cemento Portland tipo 1-M o cemento normal de mayores 
resistencias; Cemento Portland tipo 1-M-A o cemento normal con inclusión de aire y de mayores 
resistencias; Cemento Portland tipo 2 o cemento de resistencia moderada a los sulfatos; Cemento 
Portland tipo 2-A o cemento de moderada resistencia a los sulfatos con inclusión de aire; Cemento 
Portland tipo3 o cemento de alta resistencia inicial; Cemento Portland tipo 3-A o cemento de alta 
resistencia inicial con inclusión de aire; Cemento Portland tipo 4 o cemento de bajo calor de 
hidratación; Cemento Portland tipo 5 o de resistencia elevada a los sulfatos; y Cemento Portland 
Blanco.   
2
Generalmente caliza, materiales arcillosos con alto contenido de alúmina y sílice y 
adicionalmente otros productos complementarios como son óxidos de hierro y puzolanas.
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explotadas, las cuales  son llevadas a molinos3, en donde se trituran y se mojan hasta 
obtener un material lechoso que es llevado a silos de almacenamiento en donde son 
analizadas sus propiedades y definidas de este modo las proporciones adecuadas para 
su dosificación. Posteriormente es llevada la lechada a silos de normalización, en donde 
se corrigen algunas propiedades del material, a través de la inclusión de ciertos 
materiales correctivos, obteniendo un material con la calidad necesaria para la 
producción del cemento. Un vez corregida o normalizada la pasta, es transportada a un 
tanque de almacenamiento en donde a través de procesos de mezclado es mantenida la 
homogeneidad. 
 
Por otra parte, la vía seca se caracteriza porque la mezcla y transporte para el proceso 
se realizan en forma seca a través del uso de aire comprimido en el sistema. Las 
materias primas una vez explotadas y trituradas primariamente, son llevadas al molino de 
crudo en donde se secan y trituran a finos tamaños4, los cuales son transportados por vía 
neumática hacia silos de homogenización en donde se obtiene la mezcla de los 
materiales a través, igualmente de aire.  
 
La elección de la vía húmeda o seca depende de características propias de las plantas 
de producción como son factores económicos, físicos, tecnológicos o ambientales. El 
proceso por vía seca, hablando ambientalmente, tiene ventajas respecto al proceso por 
vía húmeda, gracias al menor consumo energético necesario para la realización del 
proceso, al no requerir la evaporación del agua  y al necesitar menos energía para 
calentar el material en el siguiente proceso. 
 
El proceso de elaboración del cemento continúa con la etapa de la clinkerización en la 
cual suceden cambios químicos en la mezcla previamente obtenida, a medida que la 
temperatura en este es elevada hasta los 1400 grados Celsius aproximadamente. En 
este proceso, los materiales previamente dosificados, mezclados  y homogenizados, son 
sometidos a procesos térmicos en hornos giratorios5, los cuales generan la evaporación 
                                            
3
 Denominados molinos de crudo. 
4
 Comúnmente llamada harina.  
5
 “El horno es un cilindro de acero de gran tamaño recubierto de material refractario para 
conservar mejor el calor. El diámetro generalmente es mayor a 4 m y las longitudes generalmente 
oscilan entre 60 m y 150 m. Se construyen con una ligera inclinación para que el material fluya 
lentamente. En la zona de salida del material, se colocan los quemadores que producen la llama 
 
 93 
 
del agua libre, la deshidratación de los materiales arcillosos, la liberación de CO2, la 
cristalización de los minerales descompuestos, la reacción CaO con los silico-aluminatos, 
la formación del líquido y de los compuestos del cemento”. (Sánchez, 1997, 36). El 
material resultante, luego de pasar por todo el horno, tiene apariencia de esferas con 
diámetros desde 3 mm hasta 30 mm, con temperaturas entre 1200 y 1300 grados 
Celsius.  
 
Posteriormente, las esferas producto del proceso anterior deben ser enfriadas 
rápidamente para que el cemento no posea características indeseadas en su uso, lo cual 
se realiza a través del paso de aire frio a través del Clinker por medio de grandes 
ventiladores.  
 
El siguiente proceso es la molienda del Clinker hasta obtener un material fino y las 
adiciones que dan al cemento ciertas características deseadas ya sea de manejabilidad, 
durabilidad o propiedades mecánicas. El material luego de este proceso ya es llamado 
cemento.     
 
El cemento resultante en la etapa anterior, es almacenado en silos y posteriormente 
empacado en bultos de papel o descargado en vehículos cisterna para su distribución.   
 
  
                                                                                                                                    
para calentar el horno, estos trabajan con diferentes tipos de combustibles como acpm, gasolina, 
gas, carbón, etc.” (Sánchez, 2000, 35) 
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ANEXO 9. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS EN LAS PRINCIPALES 
ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DE CEMENTO 
 
En la etapa inicial del proceso de producción del cemento, en donde se realiza la 
explotación de las materias primas necesarias, los principales impactos generados son la 
modificación de los entornos naturales, pérdida de la capa vegetal de las zonas de 
explotación, la alteración de cauces de agua superficiales o subterráneos, el 
desplazamiento o aniquilación de especies animales nativas, la emisión de partículas a la 
atmósfera generada por las voladuras con explosivos, por el transporte del material 
extraído y por la trituración primaria del mismo. 
 
Los impactos ambientales en la dosificación, molienda y homogenización, dependen de 
la vía por la cual se desarrolle este proceso (húmeda o seca). En la vía húmeda los 
impactos ambientales más significativos corresponden al elevado consumo de agua para 
la mezcla y el transporte de la lechada y el elevado consumo energético necesario para 
la evaporación del agua de la lechada antes de ser entregada al horno. La vía seca, a 
pesar de poseer altos niveles de consumo de energía posee ventajas ambientales, 
gracias a la mayor eficiencia en el consumo de recursos energéticos y a la reducción de 
consumo de agua para el proceso al no ser necesaria ni en el mezclado ni en el 
transporte de los insumos.     
 
En el proceso de Clinkerización, los impactos ambientales más relevantes son el alto 
consumo energético necesario para elevar la temperatura dentro del horno a 1400 
grados Celsius y la emisión de diferentes gases producto de la reacción química que 
sucede dentro de este expulsando a la atmosfera material particulado y gases como 
Dióxido de carbono (CO2), Óxidos de nitrógeno (NOX), Dióxido de azufre (SO2) y 
Compuestos orgánicos volátiles (VOC), principalmente. Es importante resaltar que la 
industria del cemento a nivel mundial es catalogada como una de las fuentes emisoras 
más relevantes de los gases mencionados anteriormente.  
 
Los impactos ambientales de la molienda, adiciones y empaque corresponden a los 
relativos a la explotación minera de las adiciones y el material particulado generado en la 
molienda y empacado.   
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Adicionalmente a estos impactos ambientales existentes en la etapa de producción 
existen impactos sociales  generados a  las comunidades vecinas, debido a la 
modificación de sus entornos, a la pérdida de cauces de agua, al desplazamiento de 
fauna nativa, a problemas de salud generados tanto a los trabajadores de la industria 
como a las comunidades aledañas, al deterioro de la calidad de vida, a las 
modificaciones paisajísticas, entre otros 
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ANEXO 10. POLÍTICA AMBIENTAL EMPRESA A 
 
La política ambiental planteada en el sistema de gestión ambiental de la “empresa A” es 
la siguiente: 
“En la “empresa A” estamos comprometidos con el desarrollo sostenible 
como un factor presente en las actividades de producción de cemento, 
concreto y agregados. 
Este concepto se apoya en tres principios: desempeño económico, 
balance medioambiental y responsabilidad social, entre los cuales debe 
existir un perfecto equilibrio con el fin de lograr progreso económico y 
tecnológico, en armonía con los recursos naturales y el entorno social, y el 
liderar la búsqueda de alternativas viables para obtener operaciones más 
limpias, y de esta forma poder entregar a las generaciones futuras un 
planeta sano habitante y con suficientes recursos. 
El compromiso ambiental incluye el cumplimiento de los requisitos legales 
aplicables, la búsqueda de herramientas y tecnología que favorezca la 
prevención de la contaminación y la mejora continua de nuestras 
operaciones y procesos. 
Nuestras actividades se enmarcan dentro de los lineamientos establecidos 
por la casa matriz de la “empresa A”. Además, contamos con personal 
competente en constate capacitación, medimos nuestro desempeño 
ambiental e implementamos y sostenemos el sistema de gestión 
ambiental. 
Objetivos: 
 Racionalizar el uso de los recursos naturales para proteger el 
medio ambiente 
 Promover el reciclaje y manejo ecoeficiente de los residuos” 
(Empresa A, 2011) 
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ANEXO 11. CEMENTO TRANSPORTADO EMPRESA A 
 
 
 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
 
 
 
 
 
  
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CEMENTO TRANSPORTADO  TON 500.000 541.000 881.000 1.009.000 1.150.000 1.240.650 1.196.000 1.321.335 1.559.150
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ANEXO 12. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE AL DE 
“FINAL DE LÍNEA” (LUDEVID, 2000, 53) EMPRESA A 
 
 Indicadores actividades de compensación y recuperación en zonas de 
explotación de materiales propios. 
 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
 Indicadores consumo de agua potable como medida indirecta del tratamiento de 
aguas residuales domesticas (no industriales). 
 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 Indicadores residuos generados y manejo integral de residuos. 
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
DISPOSICION DE ESTERIL M3 638.955 579.927 575.745 734.119 1.036.189 1.357.097 1.154.310 1.377.878 1.559.584
ARBOLES SEMBRADOS EN RECUPERACION DE AREAS MINERAS (UN) 16.900 17.700 16.500 18.070 16.000 9.500 8.000 14.510 17.000
AREA RECUPERADA EN ZONAS MINERAS (M2) 17.500 32.700 24.700 40.650 35.000 90.607 68.714 69.700 70.861
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CONSUMO DE AGUA POTABLE (LITROS/P-DIA) 152 129 223 174 139 126 119 116 126
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Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
 
  
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2006 2007 2008 2009 2010 2011
RESIDUOS GENERADOS CHATARRA (TON/AÑO). SE ENTREGA A SIDERURGICA 640 620 876 602 911 978
RESIDUOS GENERADOS PAPEL Y CARTÓN (TON/AÑO). EL PROVEEDOR LOS RECICLA 40 42 80 36 40 70
RESIDUOS GENERADOS MADERA (TON/AÑO). SE FABRICAN ESTIBAS 88 80 120 6 5 67
RESIDUOS GENERADOS BATERIAS (TON/AÑO). EL PROVEEDOR LAS RECICLA 1,9 0,6 0,4 0,9 0,7 1,6
RESIDUOS GENERADOS AEROSOLES (TON/AÑO). EL PROVEEDOR LOS RECICLA 0,08 0,05 0,05 0,03 0,05 0,17
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ANEXO 13. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE  A 
“MEJORAS TECNOLÓGICAS Y PRÁCTICAS DE GESTIÓN (LUDEVID, 2000, 
53) EMPRESA A 
 
 Huella hídrica por uso directo e indirecto del agua.  
 
Tomado de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 2011 
 Indicadores de consumos de agua, los consumos de energía térmica y  emisiones 
atmosféricas luego de la reconversión tecnológica por el  cambio de proceso de 
vía húmeda a vía seca. 
INDICADOR ANTES DESPUÉS REDUCCIÓN 
% DE 
REDUCCIÓN 
Consumo total de agua (l/Ton 
cemento) 
700 92 608 85 
Consumo total de energía (MJ/Ton 
Clinker) 
6.250 3.300 2.950 50 
Reducción de emisiones 
atmosféricas (mg/Nm3) 
450 de material 
particulado 
10 440 98 
1.516 de NOx 635  881 58 
615de SOx 55  560 91 
Tomado de: www.tecnologiaslimpias.org/html/archivos/casos/Caso%20ID22.doc 
EMPRESA A 
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Los indicadores de consumo de agua industrial en la planta de cemento son los 
siguientes: 
 
 
 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
Los indicadores de consumos de energía de la planta son los siguientes: 
 
 
 
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CONSUMO AGUA INDUSTRIAL (LT/TON CEM) 139 176 148 120 105 116 128 92 86
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INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CONSUMO ENERGÉTICO MJ/T CEM 2.377 2.293 2.395 2.294 2.516 2.451
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Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
Los indicadores de emisiones atmosféricas son los siguientes: 
 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
 
 indicadores de residuos industriales co-procesados y subproductos industriales 
integrados al proceso 
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INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO CO2 KG.CO2/TON CEMEMNTO 575 570 574 572 587 595 613 567
MATERIAL PARTICUADO EN CHIMENEA PRINCIPAL  MG/NM3@11%O2 13 16 11 17 20 20 14 13 13
OXIDOS DE NITRÓGENO NOX EN CHIMENEA PRINCIPAL MG/NM3@11%O2 533 545 458 581 402 520 439 497 252
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
RESIDUOS   INDUSTRIALES COPROCESADOS TON 5.711 7.469 10.583 13.067 13.001 12.582 12.548
SUBPRODUCTOS INDUSTRIALES INTEGRADOS AL PROCESO TON 1.590 2.800 2.172 2.008 401 702 628
 
 103 
 
 
Valores tomados de informes de Desarrollo sostenible “empresa A” 
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ANEXO 14. RESUMEN INDICADORES EMPRESA A 
 
 
 
 
 
 
  
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA A 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CEMENTO TRANSPORTADO  TON 500.000 541.000 881.000 1.009.000 1.150.000 1.240.650 1.196.000 1.321.335 1.559.150
CONSUMO AGUA INDUSTRIAL (LT/TON CEM) 139 176 148 120 105 116 128 92 86
CONSUMO DE AGUA POTABLE (LITROS/P-DIA) 152 129 223 174 139 126 119 116 126
CONSUMO ENERGÉTICO MJ/T CEM 2.377 2.293 2.395 2.294 2.516 2.451
DISPOSICION DE ESTERIL M3 638.955 579.927 575.745 734.119 1.036.189 1.357.097 1.154.310 1.377.878 1.559.584
ARBOLES SEMBRADOS EN RECUPERACION DE AREAS MINERAS (UN) 16.900 17.700 16.500 18.070 16.000 9.500 8.000 14.510 17.000
AREA RECUPERADA EN ZONAS MINERAS (M2) 17.500 32.700 24.700 40.650 35.000 90.607 68.714 69.700 70.861
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO CO2 KG.CO2/TON CEMEMNTO 575 570 574 572 587 595 613 567
MATERIAL PARTICUADO EN CHIMENEA PRINCIPAL  MG/NM3@11%O2 13 16 11 17 20 20 14 13 13
OXIDOS DE NITRÓGENO NOX EN CHIMENEA PRINCIPAL MG/NM3@11%O2 533 545 458 581 402 520 439 497 252
DIOXIDO DE AZUFRE SO2 MG/NM3@11%O2
84,26  G / TON 
CEM MAT
39,3 G / TON 
CEM MAT
43,5 G / TON 
CEM MAT 12 51 19
RESIDUOS GENERADOS CHATARRA (TON/AÑO). SE ENTREGA A SIDERURGICA 640 620 876 602 911 978
RESIDUOS GENERADOS PAPEL Y CARTÓN (TON/AÑO). EL PROVEEDOR LOS RECICLA 40 42 80 36 40 70
RESIDUOS GENERADOS MADERA (TON/AÑO). SE FABRICAN ESTIBAS 88 80 120 6 5 67
RESIDUOS GENERADOS BATERIAS (TON/AÑO). EL PROVEEDOR LAS RECICLA 1,9 0,6 0,4 0,9 0,7 1,6
RESIDUOS GENERADOS AEROSOLES (TON/AÑO). EL PROVEEDOR LOS RECICLA 0,08 0,05 0,05 0,03 0,05 0,17
RESIDUOS   INDUSTRIALES COPROCESADOS TON 5.711 7.469 10.583 13.067 13.001 12.582 12.548
SUBPRODUCTOS INDUSTRIALES INTEGRADOS AL PROCESO TON 1.590 2.800 2.172 2.008 401 702 628
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ANEXO 15. POLÍTICA AMBIENTAL EMPRESA B 
 
La Empresa B tiene como fundamento de su misión trabajar en armonía 
con el medio ambiente y la comunidad. Conscientes de este principio y del 
desafío mundial por proteger nuestro hábitat bajo condiciones de 
explotación y aprovechamiento racional de los recursos, La empresa B 
tendrá en cuenta dentro de sus estándares de gestión, los siguientes 
compromisos ambientales: 
 
a. Ser responsables con el medio ambiente, con una producción limpia y 
eficiente. 
b. Prevenir y mitigar los impactos ambientales generados por los procesos 
de 
extracción, manufactura, comercialización y distribución, teniendo en 
cuenta: 
 
 El control de las emisiones de gases y material particulado. 
 La racionalización del consumo de agua, el manejo adecuado de efluentes y la 
tendencia a la eliminación de vertimientos. 
 La optimización en el uso de la energía eléctrica y térmica. 
 La recolección, clasificación, almacenamiento temporal, aprovechamiento y 
disposición adecuada de los residuos. 
 La readecuación de las áreas intervenidas por la actividad minera. 
 La operación de los procesos de extracción y manufactura bajo condiciones 
seguras. 
 La gestión de programas de reforestación. 
 
c. Cumplir con los principios y requisitos establecidos en la normatividad 
ambiental, teniendo en cuenta los estándares internacionales. 
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d. Mejorar continuamente el desempeño, eficacia y eficiencia del sistema 
de gestión ambiental y con él, la ecoeficiencia de los procesos. 
e. Promover la toma de conciencia a nivel de empleados y sus familiares, 
contratistas y de las comunidades de las áreas de influencia, a partir de: 
 La promoción del talento creativo en la identificación y formulación 
de opciones de mejora. 
 La consolidación de las relaciones con las comunidades, con el 
desarrollo de los componentes sociales de los planes de manejo 
ambiental. 
 El desarrollo de estrategias de comunicación y de formación que 
impulsen el respeto y la defensa del medio ambiente. 
 El desarrollo de relaciones comerciales con proveedores de bienes 
y servicios, soportadas en el cumplimiento de los requisitos 
ambientales contenidos en el marco contractual. 
(Tomado de Código de buen gobierno “empresa B”) 
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ANEXO 16. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE AL DE 
“FINAL DE LÍNEA” (LUDEVID, 2000, 53) EMPRESA B 
 
 Tratamiento de aguas residuales vertidas tanto domesticas como industriales.  
 
 
Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
 
 Programas de reforestación, recuperación y rehabilitación de zonas de 
explotación minera. (No presentan indicadores de reforestación del 2010 hacia 
atrás.) 
 
Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
 
 Manejo de residuos generados a través de planes para la minimización, adecuada 
disposición, recuperación, reutilización y reciclaje.   
 
 
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
CAPTACION DE AGUA M3/AÑO 216.090 153.868 180.211
VERTIMIENTOS TOTALES M3/AÑO 0 69.880 25.640
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INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
AREAS CON PLANTACIONES FORESTALES (HA) 447
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
RESIDUOS GENERADOS  (TON/AÑO) 26.866 144 72
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Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
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ANEXO 17. INDICADORES COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE  A 
“MEJORAS TECNOLÓGICAS Y PRÁCTICAS DE GESTIÓN (LUDEVID, 2000, 
53) EMPRESA B 
 
 Programa de reconversión a tecnologías limpias, que permite reducir las 
emisiones del material particulado y óxidos de azufre.  
 
 
 
Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
 Implementación del proyecto medición de la huella de carbono de la compañía, en 
el cual se crea una herramienta automática para el cálculo de la huella de 
carbono, que brinda la oportunidad de hacer un seguimiento mensual de la 
generación de CO2. Adicionalmente se han desarrollado e implementado 
tecnologías que buscan la eficiencia energética y la reducción de las emisiones 
con varios proyectos que apuntan a disminuir la huella de carbono.  
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
MATERIAL PARTICUADO TON/AÑO 750 ton MP / ton cem 0,00005 ton MP / ton cem 1.092 1.184
OXIDOS DE NITRÓGENO NOX TON/AÑO 1104 ton NOX / ton CK 0,00126 ton NOX / ton CK 444 914
DIOXIDOS DE AZUFRE    SO2   TON/AÑO 1640 ton SO2 / ton CK 0,00123 ton SO2 / ton CK 94 116
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Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
 
 Proyectos en investigación que apuntan al mejoramiento de los procesos, a la 
reducción del consumo de energía y materia prima y a la reducción de 
contaminante como son: oxicombustión, captura de CO2 mediante algas, 
bioenergía, mejora en los combustibles fósiles, biodesulfurización en el carbón, 
entre otros. No están implementados en el momento.  
 
 Programas de uso eficiente del agua y optimización del uso de materias primas, 
combustibles y energía.  
 
 
 
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
EMISIONES TOTALES DIRECTAS E INDIRECTAS DE DIOXIDO DE CARBONO TON CO2 
EQUIVALENTE /AÑO 0,957 ton co2 / ton cem 0,57 ton co2 / ton cem 437.848 483.898
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INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
MATERIAS PRIMAS TON/AÑO 870.183 1.331.357 1.274.009
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Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
 
 
 
 
Valores tomados de informes de sostenibilidad “empresa B” 
  
0
200.000
400.000
600.000
800.000
1.000.000
1.200.000
1.400.000
2009 2010 2011
MATERIAS PRIMAS TON/AÑO
MATERIAS PRIMAS
TON/AÑO
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
CONSUMO DIRECTO E INDIRECTO DE ENERGÍA GJ/AÑO 2.164.794 2.150.291
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ANEXO 18. RESUMEN INDICADORES EMPRESA B 
 
 
 
 
 
 
INDICADORES AMBIENTALES EMPRESA B 2008 2009 2010 2011
CAPTACION DE AGUA M3/AÑO 216.090 153.868 180.211
CONSUMO DIRECTO E INDIRECTO DE ENERGÍA GJ/AÑO 2.164.794 2.150.291
MATERIAS PRIMAS TON/AÑO 870.183 1.331.357 1.274.009
VERTIMIENTOS TOTALES M3/AÑO 0 69.880 25.640
AREAS CON PLANTACIONES FORESTALES (HA) 447
EMISIONES TOTALES DIRECTAS E INDIRECTAS DE 
DIOXIDO DE CARBONO TON CO2 EQUIVALENTE /AÑO 0,957 ton co2 / ton cem 0,57 ton co2 / ton cem 437.848 483.898
MATERIAL PARTICUADO TON/AÑO 750 ton MP / ton cem 0,00005 ton MP / ton cem 1.092 1.184
OXIDOS DE NITRÓGENO NOX TON/AÑO 1104 ton NOX / ton CK 0,00126 ton NOX / ton CK 444 914
DIOXIDOS DE AZUFRE    SO2   TON/AÑO 1640 ton SO2 / ton CK 0,00123 ton SO2 / ton CK 94 116
RESIDUOS GENERADOS  (TON/AÑO) 26.866 144 72
